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Solution d’épuration de biogaz issue de 
site d’enfouissement 

Description technique 

L’unité d’épuration permet de produire un biométhane valorisable par injection dans le réseau de gaz 
naturel avec un taux de disponibilité prévisionnel supérieur à 95%. 

L’unité est conçue pour épurer entre 300 et 6000 Sm3/h (à 50% de teneur en méthane) et produire du 
biométhane contenant plus de 96,5% de méthane. 

 

 

Figure1 Description technique générale 

 

Étapes d’épuration 

Le procédé d’épuration se compose de plusieurs étapes successives réunies dans une même unité.  

Les premières étapes de l’épuration sont effectuées via un procédé appliqué couramment pour 
l’épuration du biogaz produit dans des installations de méthanisation : 

 

• Le prétraitement : il s’agit de filtrer grossièrement le biogaz, de le surpresser de quelques 
millibars pour éviter les entrées d’air dans les tuyauteries et assurer une pression suffisante 
pour la suite du process. Un séchage préliminaire est également réalisé en refroidissant le 
biogaz pour condenser la vapeur d’eau.  
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La désulfuration : cette étape est importante pour assurer le captage de l’H2S afin de répondre 
aux exigences de qualité du réseau et d’éviter la dégradation trop rapide des matériaux dans 
la suite du procédé. De plus, il est important d’avoir une étape de captage qui fixe l’H2S sous 
une forme stable (tel que le soufre solide) pour éviter toute émission nuisible pour la santé et 
pour l’environnement (nuisance olfactive, formation de SOx). 
 La compression : entre 10 et 14 bar, elle est nécessaire pour permettre le fonctionnement des 
étapes suivantes. 

 

L’épuration des COV : il s’agit d’épurer le biogaz des Composés Organo-Volatils (hydrocarbures 
légers, mercaptan, siloxanes, …) qui sont incompatibles avec les exigences de qualité du réseau 
et qui risquent de polluer les étapes suivantes d’épuration. Cette étape est régénérée par 
l’évent pauvre de l’épuration par membranes (effluent composé principalement de CO2 avec 
une très faible teneur en CH4). Ce rejet sera traité dans un oxydateur thermique avec l’évent 
de la colonne de distillation. 

 

L’épuration ORS (Oil removal System) : au cours de cette étape, du charbon actif va adsorber 
les dernières traces de vapeur d’huile aérosol, pouvant provenir de la compression de l’étape 
précédente. 

 

L’épuration CO  par membranes : la séparation sélective des membranes permet d’effectuer 
une première épuration efficace du biogaz en séparant une grande partie du CO2 ainsi que de 
l’O2. Le flux épuré est dirigé vers la suite du procédé d’épuration et le gaz rejeté, appelé « évent 
pauvre », sert à régénérer l’épurateur à COV. 

 

Ensuite viennent les étapes spécifiques pour le biogaz de site d’enfouissement : 

 

• L’épuration finale du CO2 : la séparation membranaire seule n’est pas suffisante pour 
permettre d’effectuer la séparation cryogénique. Il est en effet nécessaire d’avoir moins de 50 
ppm de CO2 dans le gaz avant l’étape cryogénique. Au-delà, le risque de formation de cristaux 
de CO2 est important avec pour conséquence un risque de bouchage ou de dégradation des 
équipements et notamment des échangeurs. Cette étape est réalisée par des adsorbants 
régénérés par l’évent riche de la cryodistillation. La régénération génère un rejet gazeux, à 
pouvoir calorifique moyen, qui peut être valorisé ou traité par combustion. 

• La cryodistillation : dernière étape avant l’injection au réseau de gaz naturel, la cryodistillation 
permet d’extraire le méthane à travers sa liquéfaction.  L’azote et l’oxygène, qui ont des 
températures de liquéfaction inférieures, restent sous forme gazeuse. Le méthane sera 
revaporisé dans un échangeur cryogénique. Il présentera la qualité requise par le gestionnaire 
de réseau pour l’injection. Le gaz rejeté, appelé « évent riche de la cryodistillation », contenant 
essentiellement de l’azote et de l’oxygène, sert à régénérer l’épurateur final CO2. 

 

Le compresseur réseau : pour terminer le process, un compresseur est nécessaire pour 
atteindre la pression d’alimentation du réseau de distribution de Gaz Naturel. 
 
L’oxydateur thermique : équipement utilisé pour oxyder les COV extraits du biogaz, ainsi que 
la fraction du méthane qui n’a pas pu être récupérée par l’unité de raffinage.  
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Études géotechnique et hydrogéologique – LET Hébertville 
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1 INTRODUCTION 

1.1 CONTEXTE DE L’ÉTUDE 

La Régie des matières résiduelles (RMR) du Lac Saint-Jean a mandaté LVM inc. pour la 

réalisation d’une étude hydrogéologique et géotechnique sur le site proposé pour l’aménagement 

du futur lieu d’enfouissement technique (LET) de Hébertville-Station.  

Le projet d’implantation du futur LET vise à répondre aux besoins du Lac-Saint-Jean pour les 

quarante prochaines années. Ce projet est rendu nécessaire par la fermeture éventuelle du site à 

l’Ascension-de-Notre-Seigneur.  

La présente étude hydrogéologique et géotechnique a été réalisée dans le but de répondre aux 

exigences applicables du Règlement sur l’enfouissement et l’incinération de matières résiduelles 

(REIMR, 2011) du ministère du Développement durable de l’Environnement et des Parcs (MDDEP) 

de même qu’à celles de la « Directive pour la réalisation d’une étude d’impact sur l’environnement 
de lieu d’enfouissement technique, Septembre 2010». L’étude vise spécifiquement à mieux définir 

les caractéristiques hydrogéologiques et géotechniques du site à l’étude, situé à l’est de la 

municipalité d’Hébertville-Station, sur une partie des lots 16 à 24 du rang 3 Est Canton Labarre. Le 

secteur prévu pour l’aménagement des infrastructures du LET comprend une aire d’enfouissement 

et une aire de traitement (figure 1, annexe 1). L’aire d’enfouissement proposée couvre une 

superficie de l’ordre de 14,5 ha, l’aire de traitement occupe environ 2,5 ha. 

1.2 ÉTUDE GÉOTECHNIQUE/HYDROGÉOLOGIQUE 

Le volet géotechnique de notre rapport montrera les résultats recueillis lors des travaux de forage 

et d’échantillonnage sur le terrain ainsi que les résultats des analyses en laboratoire. Il présentera 

également le contexte géotechnique du projet d’implantation du LET ainsi que la conformité du site 

à l’étude en ce qui a trait à son utilisation à des fins d’enfouissement de matières résiduelles, tout 

en précisant les données pertinentes à la conception et à l’aménagement du LET.  

Le volet hydrogéologique présentera quant à lui les résultats recueillis lors des travaux 

d’aménagement des huit (8) puits d’observation et d’échantillonnage de l’eau sur le site ainsi que 

les résultats des analyses en laboratoire. Il présentera également les contextes géologique et 

hydrogéologique du projet ainsi que la conformité du site à l’étude en ce qui a trait à son utilisation 

à des fins d’enfouissement de matières résiduelles, tout en précisant les exigences de la 

réglementation en vigueur afin de minimiser les risques d’impact environnemental. L’aménagement 

des puits d’observation vise à déterminer les propriétés hydrogéologiques du milieu ainsi qu’à 

échantillonner l’eau souterraine dans le cadre de l’application d’un suivi analytique.  
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1.3 TRAVAUX DE TERRAIN 

Les travaux de terrain effectués entre mars et mai 2011 dans le cadre de la présente étude ont été 

les suivants: 

 Réalisation de huit (8) forages à travers les dépôts meubles et à l’intérieur du roc; 

 Aménagement de six (6) puits d’observation afin de connaître les conditions hydrogéologiques 

ponctuelles et de vérifier la qualité de l’eau dans le socle rocheux; 

 Prélèvement des échantillons de sol en cours de forage et description visuelle; 

 Réalisation de trois (3) relevés piézométriques pour connaître le niveau d’eau souterraine dans 

les six (6) puits d’observation sous des conditions statiques; 

 Prélèvement d’échantillons d’eau souterraine dans chacun des six (6) puits d’observation; 

 Prélèvement d’un échantillon d’eau de surface dans le cours d’eau présent à proximité du futur 

point de rejet des eaux de lixiviation traitées; 

 Réalisation d’essais de perméabilité dans les six (6) puits d’observation aménagés dans le socle 

rocheux afin de déterminer les caractéristiques hydrogéologiques des unités 

hydrostratigraphiques; 

 Relevé topographique complémentaire (en coordonnées géodésiques x, y, z) du site à l’étude et 

de chaque puits d’observation; 

 Inventaire des puits d’eau potable (privés et publics) et de tout ouvrage de captage d’eau 

souterraine ou de surface dans un rayon d’un (1) kilomètre autour du site à l’étude. 

L’emplacement des puits d’observation (PO) réalisés dans le cadre de cette étude a été 

préalablement déterminé par LVM inc. à partir des directives contenues dans le document d’appel 

d’offres et des discussions avec Mme Nathalie Gagné, ingénieure de la firme Génivar. 

L’emplacement final des différents puits d’observation sur le terrain a été ajusté en fonction des 

conditions de terrains et selon les exigences du MDDEP. 

Une fois les puits d’observation installés, ceux-ci ont été nivelés et localisés par une équipe de la 

firme d’arpentage Chiasson, Thomas, Tremblay et associés. L’élévation du terrain naturel, le 

sommet du tubage en PVC des puits d’observation et le sommet du tubage protecteur en PEHD de 

chacun des ouvrages hydrauliques réfèrent à l’altitude géodésique obtenue à partir du repère 

géodésique no 87KSC53 situé à proximité du site. La figure 2 montre l’emplacement des puits 

d’observation (PO) implantés sur la partie de terrain destinée à aménager le LET projeté. 
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2 DESCRIPTION PHYSIOGRAPHIQUE ET GÉOMORPHOLOGIQUE 

2.1 DESCRIPTION RÉGIONALE 

Le site à l’étude se situe dans la région physiographique du plateau Laurentien au contact entre le 

plateau des basses terres du Saguenay-Lac-St-Jean et les hautes terres du Bouclier canadien. Les 

hautes terres du Bouclier canadien entourent le lac St-Jean et leur élévation varie de 200,0 à 

310,0 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Elles dominent les basses terres du Saguenay-

Lac-St-Jean de quelques centaines de mètres. Le contact entre les deux (2) unités 

physiographiques suit des escarpements relativement linéaires. Ces escarpements correspondent 

à d'anciennes zones de failles précambriennes qui font partie de l'ensemble des cassures des 

Basses-Terres du St-Laurent. Le relief des Hautes-Terres qui est ondulé à montueux est 

caractérisé par la présence de nombreux monts. Les reliefs plats se limitent aux bandes de dépôts 

de sable ou de dépôts organiques déposés au creux des vallées glaciaires. Les nombreux 

affleurements rocheux sont parfois recouverts d'un dépôt de till et d'un couvert végétal. Le 

drainage superficiel est qualifié de bon à rapide en raison du relief accentué. 

Les Basses-Terres du Saguenay-Lac-St-Jean présentent un relief relativement uniforme dont les 

élévations varient de 100,0 à 200,0 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Cette surface montre 

un micro-relief très développé dû au ravinement et aux zones d’érosion dendritiques dans la plaine 

argileuse, à la présence de plaines d’épandage fluvioglaciaire renfermant de nombreuses 

dépressions fermées, à des champs de dunes et à des escarpements. Certains escarpements 

correspondent à d’anciennes lignes de rivage de la mer Laflamme, d’autres à des escarpements 

d’érosion dans les dépôts meubles, d’autres à des cicatrices de glissements de terrain et d’autres à 

des escarpements d’érosion dans le calcaire de Trenton. La plaine des Basses-Terres est surtout 

occupée par des terres vouées à l’agriculture. Le drainage superficiel est souvent imparfait ou 

mauvais en raison du sol argileux. Le mauvais drainage a favorisé la mise en place de dépôts 

organiques et de terres humides à quelques endroits sur le territoire. 

2.2 DESCRIPTION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES 

La station climatique de Lac Ste-Croix est celle située la plus près de la zone à l’étude. Cette 

station opérée par Environnement Canada entre 1971 et 2000 aux coordonnées 48°25’ N et 

71°45’ O se retrouve à une altitude de 152,0 m par rapport au niveau moyen de la mer. Sur une 

base annuelle, les données météorologiques mesurées à la station climatique Lac Ste-Croix 

montrent une température moyenne dans la région de 2,2 °C. Le mois de juillet est le plus chaud 

avec une moyenne de maxima de 18,0 °C. Le mois de janvier s'avère être le plus froid avec une 

moyenne de minima de -16,7 °C. 

Les moyennes de précipitations pluviales et hivernales sur 29 ans sont respectivement de 

712,4 mm et de 291,8 mm pour une moyenne de précipitations annuelles totales de 1004,2 mm 

d'eau.  



 

 
153-P038704-0130-HD-0001-00 

ÉTUDE GÉOTECHNIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE –  LET HÉBERTVILLE-STATION

4 

L'évapotranspiration moyenne annuelle est évaluée à 521,3 mm. À partir de la relation d'équilibre 

du bilan hydrologique, on estime donc une moyenne annuelle de 282,1 mm d'eau qui peut 

potentiellement s'infiltrer dans le sol. Considérant la superficie estimée de l’aire d’implantation du 

LET à 0,17 km², on évalue approximativement à 131,4 m³/d la quantité d'eau qui peut 

potentiellement percoler dans le sol à la hauteur du site à l’étude. Toutefois, la nature 

silto/argileuse des dépôts meubles superficiels et la présence de surface rocheuse favorisent 

davantage le ruissellement de l’eau météoritique que son infiltration. 

2.3 TOPOGRAPHIE 

Localement, le site à l’étude se situe à la limite des basses terres du Saguenay-Lac-St-Jean et les 

hautes terres du Bouclier canadien. Le terrain au relief relativement plat et uniforme se retrouve à 

une altitude moyenne de 200 m au-dessus du niveau moyen de la mer. Les reliefs les plus bas ou 

les dépressions observées à la hauteur du site sont généralement associées au passage des 

ruisseaux intermittents ou à la présence de lacs. Ces derniers se situent à des altitudes moyennes 

variant entre 165 et 170 m. 

2.4 DRAINAGE 

L’hydrographie de la région, fortement influencée par le relief, est caractérisée par la présence d’un 

grand nombre de cours d’eau de petite et de moyenne importance à régime d’écoulement 

intermittent ou permanent dépendamment de leur emplacement. Le réseau hydrographique dans 

l’entourage du site fait partie du bassin versant du lac Saint-Jean. En effet, le lac Saint-Jean situé à 

environ 20 km au nord-ouest du site à l’étude est un tributaire du fleuve Saint-Laurent. 

L'écoulement superficiel de l'eau est directement lié à la topographie de la surface du sol. Sur la 

base des observations sur le terrain, l'ensemble du site semble plus ou moins bien drainé selon le 

secteur. L'eau s'infiltre faiblement dans le till, mais se draine relativement bien aux abords des 

pentes du terrain et à proximité des ruisseaux.  
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3 CONTEXTE STRATIGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE 

3.1 SOCLE ROCHEUX (R) 

En référence à la carte géologique obtenue sur la carte du SIGEOM 22D05 (2010), il s’avère que 

le socle rocheux du site à l’étude est constitué de roches d'âge mésoprotérozoïque appartenant à 

la province du Grenville. Plus précisément, on retrouve principalement la suite anorthositique du 

lac Saint-Jean au faciès mafique à ultramafique. À un peu plus de 1 km au sud-est du site se 

présente une intrusion de mangérite d’âge protérozoïque d’environ 4,5 x 1,7 km. Finalement, on 

retrouve au sein de ses intrusions des dykes de gneiss granitique. À l'échelle locale, le contact 

entre les différentes unités a pu engendrer une fracturation de la roche compétente et, par le fait 

même, des conduits favorables à l'emmagasinement et l'écoulement de l'eau souterraine. Le 

potentiel hydrique souterrain est fonction de l'orientation, la densité et l'extension des fractures. 

D'autres fractures sont associées à l'altération de surface qui affecte la roche en place.  

Peu de données sont disponibles sur la structure et la fracturation locale de la roche, sinon ce qui 

est visible sur les photographies aériennes et les coupes le long des routes. À environ 500 m au 

nord du site, des zones de cisaillement à mouvement indéterminé ont été identifiés. Les données 

disponibles ne permettent pas de déterminer le potentiel hydrique souterrain du secteur dans ce 

type de roches. Néanmoins, il apparaît peu probable que le potentiel hydrogéologique soit 

intéressant étant donné qu’aucune structure majeure, telle une faille, n’est présente aux alentours 

du site. La figure 3 présente le contexte géologique au niveau du socle rocheux autour du site visé 

pour le LET. 

3.2 DÉPÔTS MEUBLES 

3.2.1 Généralité 

En référence à la carte de dépôts de surface du ministère de l’Énergie et des Ressources du 

Québec (MER, 1991), les dépôts meubles présents dans l’entourage du site investigué reflètent 

des environnements marins et littoraux de la dernière glaciation du Quaternaire. De manière 

générale, les dépôts glaciaires sont peu épais sur les parties surélevées et plus abondants dans 

les parties basses. La figure 4 présente le contexte géologique autour du site visé pour le LET. 

3.2.2 Till d’origine glaciaire (1AR) 

Le till qualifié de moraine de fond ou d’ablation est un dépôt d'origine glaciaire indifférencié de 

granulométrie et de composition hétérogène. Cette unité a une épaisseur variable et repose 

directement sur la roche en place souvent de manière discontinue. Le till est généralement peu 

perméable en raison de sa granulométrie très étalée et du pourcentage relativement élevé de 

particules fines. Par endroits, le délavement du till lui confère une perméabilité plus élevée. Ce 
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matériau recouvre la presque totalité des affleurements rocheux visibles dans les régions 

montagneuses des hautes terres. Le potentiel hydrique souterrain du till est qualifié de très faible. 

3.2.3 Dépôts d’origine marine de faciès d’eau profonde (5A) 

Ces sédiments d’origine marine provenant de la mer de Laflamme présentent un très faible 

potentiel hydrique souterrain puisque constitués de silt et d’argile. Les formations silto/argileuses 

sont considérées comme des aquicludes; c'est-à-dire des formations géologiques saturées en eau, 

mais très faiblement conductrices d'eau souterraine dans lesquelles le captage de quantités d'eau 

appréciables n'est pas possible. Les dépôts silto/argileux couvrent une grande superficie de terrain 

au nord-ouest du site à l’étude. Ces dépôts sont absents ou montrent une très faible épaisseur 

autour des zones montagneuses. 

3.2.4 Dépôts d’origine marine de faciès d’eau peu profonde (5S) 

Ces sédiments sont associés aux deltas qui ponctuaient le pourtour du bassin glaciomarin. Ce type 

de dépôt peut constituer une bonne formation aquifère si la proportion de sable et gravier est 

favorable à l'écoulement et l'emmagasinement de l'eau souterraine et si la formation est saturée et 

propre ainsi que d'épaisseur suffisante. Cette formation peut recouvrir en partie l'argile d’origine 

marine et/ou les sédiments d’origine fluvioglaciaire, le cas échéant. La présence de ces sédiments 

est peu importante dans le secteur d’étude. 

3.2.5 Dépôts organiques (7) 

Ces dépôts, constitués de tourbe et de terre noire, sont formés aux endroits où le drainage est 

mauvais, en raison du relief peu accidenté et de la nature peu perméable des unités géologiques 

de surface. Ce type de dépôt offre un faible potentiel hydrique souterrain et la qualité de l'eau y est 

médiocre. 

3.3 FORAGE ET AMÉNAGEMENT DES PUITS D’OBSERVATION 

Au total, huit (8) forages ont été exécutés entre le 31 mars et le 13 avril 2011 (figure 2). Tous les 

forages ont été foncés dans le socle rocheux sur une profondeur minimale de 1,52 m afin de 

confirmer sa présence. Le roc a été traversé sur une longueur maximale de 10,85 m dans le cas 

du PO-6-11. Les forages ont été effectués à l’aide d’une foreuse de modèle CME montée sur 

chenilles utilisant des tarières ainsi que des tubes carottiers de calibre HQ. L’ensemble des forages 

a été réalisé par la compagnie Forages S.L. inc. La profondeur des forages variait entre 1,52 et 

12,68 m. Des huit (8) forages, six (6) ont été aménagés en puits d’observation (PO-2-11, PO-4-11, 

PO-5-11, PO-6-11, PO-7-11 et PO-8-11) dans le socle rocheux en raison de la représentativité 

jugée suffisante des six (6) piézomètres.  

Chaque puits d’observation aménagé dans les dépôts meubles était constitué d’un tube en PVC de 

51,0 mm de diamètre dont la section inférieure était munie d’une crépine caractérisée par des 



 

 
153-P038704-0130-HD-0001-00 

ÉTUDE GÉOTECHNIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE –  LET HÉBERTVILLE-STATION

7 

ouvertures de 0,25 mm et possédant au moins 1,52 m de longueur et au plus 4,58 m. La cellule 

piézométrique était composée de sable de silice placé dans l’espace annulaire compris entre la 

crépine de CPV et les parois du forage. Un bouchon étanche en bentonite surmontait la cellule 

piézométrique afin de bien isoler la nappe aquifère du socle rocheux. Un tubage protecteur en 

PEHD de 150,0 mm de diamètre a été installé en surface autour de chacun des tubages en PVC 

afin de les protéger du vandalisme et des intempéries. Un couvercle cadenassé surmontait chaque 

tubage protecteur pour limiter l’accès au puits d’observation. Les détails d’aménagement de 

chacun des puits d’observation et les données de forage sont illustrés sur les fiches descriptives 

incluses à l’annexe 2 du présent rapport.  
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4 CONTEXTE HYDROGÉOLOGIQUE 

4.1 DESCRIPTION DES UNITÉS HYDROSTRATIGRAPHIQUES 

D’un point de vue hydrogéologique, trois (3) unités hydrostratigraphiques sont définies à la hauteur 

du site à l’étude sur la base du contexte géologique et de la mesure des niveaux d’eau souterraine. 

Les trois (3) unités sont décrites ci-après: 

La première unité hydrostratigraphique correspond à une unité de terre végétale qui a été 

rencontrée à l’emplacement de tous les forages. L’épaisseur de cette unité varie entre 0,15 et 

1,83 mètre. La terre végétale recouvre soit le till ou directement le socle rocheux. Ce type de dépôt 

offrant un faible potentiel hydrique souterrain, aucun ouvrage n’a été aménagé dans cette unité. 

La seconde unité hydrostratigraphique correspond au dépôt naturel de till intercepté au site 

TF-1-11 et PO-5-11. Le till repose, de façon discontinue, directement sur le socle rocheux. 

L’épaisseur de cette unité varie entre 0,39 et 1,22 mètre. Étant donné la discontinuité de cette unité 

hydrostratigraphique, cette unité n’a pas fait l’objet d’aménagement piézométrique. 

La troisième unité hydrostratigraphique correspond au massif rocheux identifié comme étant de 

l’anorthosite. Le massif rocheux est considéré comme un aquifère aux endroits où la circulation de 

l’eau souterraine est possible dans les fractures et dans les zones d’altération. À d’autres endroits, 

le roc est plutôt associé à un aquitard en l’absence de discontinuités structurales et de zones 

altérées. Une nappe libre circule au sein des fractures du massif rocheux dont la partie supérieure 

peut être en lien hydraulique avec la portion inférieure des dépôts de till ou de terre végétale. 

Le contexte hydrostratigraphique local est illustré sur les figures 2, 6 et 7 qui présentent une vue en 

plan ainsi que différentes coupes longitudinales et transversales au site à l’étude. 

4.2 NAPPE D'EAU SOUTERRAINE 

Le niveau statique de l'eau souterraine a été relevé à l'aide d'une sonde électrique conventionnelle 

à l'intérieur de tous les puits d’observation. Il est important de noter que le niveau de l'eau 

souterraine subit des fluctuations dans le temps en raison des variations des conditions climatiques 

et saisonnières ainsi que des modifications de l'environnement. Le tableau 1 présente les niveaux 

statiques de la nappe d’eau souterraine mesurés entre le 13 avril et le 11 mai 2011. À noter que 

l’abaissement généralisé des niveaux d’eau est essentiellement attribuable à la fin de la fonte de la 

neige durant cette période. 

La nappe d’eau souterraine qui circule dans le socle rocheux peut être qualifiée de libre étant 

donné l’absence de couche géologique imperméable en surface.  
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Tableau 1 : Niveau naturel de l’eau souterraine 

NIVEAU NATUREL DE L’EAU SOUTERRAINE 
13-04-2011 04-05-2011 11-05-2011 PUITS 

D’OBSERVATION 

ÉLÉVATION DU POINT 
DE MESURE 

(m) LECTURE ÉLÉV. LECTURE ÉLÉV. LECTURE ÉLÉV. 

PO-2-11 196.700 2.335 194.365 2.340 194.360 2.350 194.350 

PO-4-11 198.090 2.270 195.820 2.320 195.770 2.400 195.690 

PO-5-11 194.480 1.450 193.030 1.310 193.170 1.330 193.150 

PO-6-11 195.090 1.300 193.790 1.330 193.760 1.350 193.740 

PO-7-11 189.160 1.050 188.110 1.140 188.020 1.190 187.970 

PO-8-11 196.490 1.075 195.415 1.160 195.330 1.230 195.260 

4.3 CONDUCTIVITÉ HYDRAULIQUE DES UNITÉS HYDROSTRATIGRAPHIQUES 

Des essais de perméabilité à charge hydraulique à niveau ascendant ont été réalisés le 11 mai 

2011 dans les six (6) puits d’observation. Ces essais consistent à retirer un volume d’eau à l’aide 

d’une pompe submersible de type Mini-Monsoon et de marque Waterra afin de créer un 

changement brusque du niveau d’eau dans le puits. Les données de remontée du niveau d’eau en 

fonction du temps sont prises au moyen de sonde à niveau d’eau manuelle sur le chantier et 

interprétées à l’aide de la méthode de Hvorslev (1951), afin de déterminer la conductivité 

hydraulique in situ de l’aquifère. Les données recueillies lors de ces essais de même que leur 

interprétation réalisée à l’aide du logiciel Aquifer Test sont présentées à l’annexe 3. 

Les données expérimentales de l’essai (niveau d’eau et temps) sont portées sur un graphique en 

fonction du temps. On peut ensuite déterminer la perméabilité par l’équation : 

 K = p*Sinj / c (1) 

où  p : pente de la droite (1/s) ; 

Sinj : section interne du tubage (m²) ; 

c : coefficient de forme de la zone d’injection (m) ; 

Avec c = 2  L/ Ln (2L/D) avec L/D > 4; 

L : Longueur de la lanterne; 

D : diamètre du forage. 
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La conductivité hydraulique mesurée à l'emplacement des puits d’observation aménagés dans la 

partie supérieure du socle rocheux varie de 4,44x10
-4

 à 2,94x10
-6

 m/min pour une moyenne 

géométrique de 8,32x10
-6

 m/min. La valeur obtenue au PO-7-11 est toutefois à écarter étant donné 

que la cellule piézométrique est en lien hydraulique avec le till surmontant le socle rocheux. La 

conductivité hydraulique dans la partie profonde du socle rocheux varie entre 7,11x10
-5

 à 

5,15x10-
7 
m/min pour une moyenne géométrique de 5,73x10

-6
 m/min. Le tableau 2 montre les 

valeurs de la conductivité hydraulique obtenues à partir des essais de perméabilité « in situ ». Les 

résultats sont compilés sur des rapports d’essais présentés à l’annexe 3. 

Tableau 2 : Valeur de la conductivité hydraulique (K) obtenues à partir des essais de perméabilité à niveau variable ascendant 

PUITS 
D’OBSERVATION 

RAYON FORAGE 
(R) 
(m) 

RAYON TUBAGE 
(r) 
(m) 

LONGUEUR 
(L) 
(m) 

ÉPAISSEUR 
DE LA 

FORMATION 
(b) (m) 

K 
(m/min) 

PO-2-11 0,048 0,025 1,52 1,60 4,41x10
-7

 

PO-4-11 0,048 0,025 1,52 9,31 5,14x10
-6

 

PO-5-11 0,048 0,025 3,04 9,65 7,11x10
-5

 

PO-6-11 0,048 0,025 4,58 12,49 5,15x10
-7

 

PO-7-11 0,048 0,025 1,52 1,53 4,44x10
-4

 

PO-8-11 0,048 0,025 1,52 2,25 2,94x10
-6

 

 

4.4 ÉCOULEMENT SOUTERRAIN ET GRADIENT HYDRAULIQUE HORIZONTAL 

4.4.1 Gradient hydraulique horizontal 

Les niveaux statiques de l'eau souterraine mesurés le 11 mai 2011 sont utilisés pour déterminer la 

direction d'écoulement de l'eau souterraine ainsi que les gradients hydrauliques horizontaux à 

partir des puits d’observation aménagés à la hauteur du socle rocheux.  

Des courbes isopièzes sont obtenues par l'interpolation linéaire des niveaux d’eau souterraine 

suivant la méthode graphique par triangulation. Une droite tracée perpendiculairement aux courbes 

isopièzes indique la direction d'écoulement de l'eau souterraine. Les gradients hydrauliques 

horizontaux sont fonction de la variation de la charge hydraulique entre deux points de mesure et 

de la distance horizontale qui les sépare. Les gradients hydrauliques horizontaux se calculent 

selon la relation suivante: 

 ih = h x 100 (%) (2) 
 l 

où h: variation de la charge hydraulique entre deux points de mesure (m); 

 l: distance horizontale entre les deux points de mesure (m). 
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À la hauteur de l’aire d’implantation projetée du LET, l’eau souterraine circule dans le roc selon une 

direction moyenne de N044° vers le nord-est sous un gradient hydraulique horizontal moyen de 

1,7% (figure 8). 

4.4.2 Vitesse horizontale moyenne d'écoulement (v) 

La vitesse horizontale moyenne d'écoulement de l'eau souterraine est évaluée à la hauteur des 

puits d’observation aménagés au sein de l’unité hydrostratigraphique de till saturée en eau à partir 

de la loi de Darcy (1856):  

 v = K ih x 100 (m/an) (3) 
 ne 

où K: conductivité hydraulique moyenne (m/an); 

 ih: gradient hydraulique horizontal moyen (m/m); 

 ne: porosité efficace (sans unité). 

Le 11 mai 2011, à la hauteur de l’aire d’implantation projetée du LET, la vitesse horizontale 

moyenne d'écoulement du socle rocheux est évaluée à 1,48 m/an en considérant une conductivité 

hydraulique moyenne de 8,32x10
-6

 m/min, un gradient hydraulique horizontal moyen de 0,017 m/m 

et une porosité efficace de 5% (figure 8). 

4.4.3 Inventaire des puits d’alimentation en eau potable destinés à la consommation 
humaine et animale 

Selon le Système d’information hydrogéologique (SIH) du MDDEP et les renseignements obtenus 

dans le rapport de construction du puits PSHS-2 - Municipalité d’Hébertville-Station (053-P032939-

0130-HG-0001-00), aucun puits d’alimentation en eau potable n’est présent dans un rayon de 1 km 

autour des limites du site proposé pour l’aménagement du futur LET. De plus, les entrevues 

téléphoniques réalisées auprès des municipalités d’Hebertville-Station et de Saint-Bruno ont 

permis de constaté que les résidences localisées le long et aux alentour du 8
ème

 rang sud sont 

reliées aux réseaux d’aqueduc de Saint-Bruno et qu’aucun permis d’exploitation de puits n’est 

délivré dans le secteur d’1 kilomètre autour du site.  

Les puits municipaux d’alimentation en eau potable sont situés à un peu moins de 10,0 km vers le 

sud-ouest par rapport au site à l’étude. Les puits sont localisés en amont hydraulique par rapport 

au site à l’étude. Un puits privé d’alimentation en eau souterraine d’une profondeur de 115,2 m est 

situé à environ 1,7 km au nord-est par rapport au site à l’étude.  
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4.4.4 Inventaire des cours d’eau et des milieux humides 

L’inventaire des cours d’eau et des milieux humides a été réalisé à partir de la carte de peuplement 

écoforestier (22D05NE) dans un rayon de 1 km autour du site à l’étude. Il apparaît qu’un lac au 

sud-ouest du site est présent en totalité dans le rayon de 1 km et quatre (4) lacs sont présents en 

totalité ou en partie au nord-est du site proposé. Tous ces lacs s’écoulent via des ruisseaux vers la 

rivière Raquette, qui elle-même s’écoule vers le nord-ouest en direction de la rivière Saguenay 

dont elle est un affluent. Il est également noté que plusieurs secteurs présentent des 

caractéristiques rencontrées en milieux humides telles qu’un drainage imparfait à très mauvais, 

une pente faible à nulle, un socle rocheux affleurant, un type de couvert et d’essence susceptible 

de se développer en milieux humides (érable rouge) et un type écologique de végétations 

potentielles susceptible de se développer en milieux humides (sapinière à érable rouge et 

sapinière à épinette noire). Enfin, un mauvais drainage et une accumulation d’eau en surface ont 

été observés lors de mesures de niveau d’eau en période de fonte le 04/05/2011. Toute l’eau 

accumulée avait été drainée ou captée par la végétation une semaine après le 11/05/2011. La 

figure 5 à l’annexe 1 présente la carte du peuplement écoforestier et indique la localisation des 

milieux humides. 

4.4.5 Classification des eaux souterraines 

La classification des eaux souterraines est réalisée en conformité avec la méthodologie proposée 

dans le Guide de classification des eaux souterraines du Québec (MDDEP, 1999) qui dérive d'une 

adaptation de celui appliqué par l'USEPA (1986). Le système de classification comprend trois (3) 

classes majeures: classe I, II et III. Les classes II et III sont subdivisées en deux sous-classes dans 

un but de raffinement. Le tableau 3 montre la définition de chacune des classes. 

Tableau 3 : Classification des eaux souterraines 

CLASSE DÉFINITION 

I 
Hautement vulnérable et irremplaçable pour 
une population substantielle ou vitale écologiquement 

IIA Source courante d'eau de consommation 

IIB Source potentielle d'eau de consommation 

IIIA 

N'est pas une source d'eau de consommation : 
degré de liaison hydraulique intermédiaire à élevé; de piètre qualité; ne peut être purifiée ou ne 
présente pas un potentiel suffisant en quantité ou ne peut être considérée d'un point de vue 
économique comme un substitut valable, en totalité ou en partie, à la source actuelle 
d'approvisionnement 

IIIB 
N'est pas une source d'eau de consommation : 
faible degré de liaison hydraulique; piètre qualité et ne peut être purifiée 
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En référence à la procédure de classification, il s'avère que les nappes d'eau souterraine qui 

circulent au sein des unités hydrostratigraphiques de till silto/argileux et de roc se situent à 

l'intérieur de la classe IIIA, et ce pour les raisons suivantes: 

 Actuellement dans un rayon de plus d’un (1) kilomètre, il n’y a aucun puits de captage qui est 

aménagé au sein du socle rocheux;  

 Les nappes d’eau souterraine ne sont pas exploitées comme des sources d’approvisionnement 

en eau potable dans un rayon d’un (1) kilomètre du LET projeté; 

 Le potentiel hydrique souterrain du socle rocheux est qualifié de faible en vertu des résultats des 

essais de perméabilité; 

 Il n’existe aucun projet municipal visant à rechercher une source d’alimentation en eau 

souterraine ou à implanter un ouvrage de captage collectif dans le secteur visé pour y aménager 

un LET, ce dossier ayant déjà été réglé par notre firme dans les dernières années. 

 



 

 
153-P038704-0130-HD-0001-00 

ÉTUDE GÉOTECHNIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE –  LET HÉBERTVILLE-STATION

14 

5 QUALITÉ DES EAUX SOUTERRAINES ET DE SURFACE 

5.1 CRITÈRES D’ÉVALUATION DES RÉSULTATS D’ANALYSES CHIMIQUES 

Les articles 53, 57 et 66 du REIMR dictent les critères d’eaux souterraines et de surface que les 

LET doivent respecter dans le cadre de leur programme de suivi environnemental. Ces critères ont 

donc servi aux fins de comparaison dans le cadre de la présente étude. Les résultats obtenus 

peuvent être considérés comme bruit de fond actuel du site actuel, mais d’autres analyses 

devraient être réalisées avant l’implantation des ouvrages pour corroborer les résultats obtenus. 

Des échantillons d’eau souterraine ont été prélevés au site de tous les puits d’observation. De plus, 

un échantillon d’eau de surface a été recueilli dans le cours d’eau qui sera à proximité du futur 

point de rejet des eaux de lixiviation traitées. Les certificats d’analyses fournis par le laboratoire 

sont présentés à l’annexe 4. Tous les résultats sont compilés aux tableaux 4 et 5 et sont comparés 

aux normes prescrites au sein des articles 53, 57 et 66 du REIMR. 

Les procédures de prélèvement, de transport et de conservation des échantillons ont été réalisées 

en tenant compte des méthodologies proposées dans le Guide de caractérisation des terrains et le 
Guide d’échantillonnage à des fins d’analyses environnementales du MDDEP 

5.2 QUALITÉ DES EAUX SOUTERRAINES AVANT L’AMÉNAGEMENT ET 
L’EXPLOITATION DU LET 

Le tableau 4 présente les résultats analytiques pour les échantillons d’eau souterraine prélevés le 

11 mai 2011 dans tous les puits d’observation aménagés dans le massif rocheux. Les échantillons 

ont été analysés par le laboratoire Maxxam, accrédité par le MDDEP pour le type d’analyses 

pratiquées. Le laboratoire poursuit un programme d’assurance qualité basé sur les blancs de 

méthode analytique, les étalons contrôle-qualité et les duplicatas de laboratoire. La comparaison 

des résultats d’analyses aux valeurs versus normes des articles 57 et 66 permet de faire ressortir 

les points suivants:  

 Les concentrations de tous les éléments analysés, selon les articles 57 et 66, sont inférieurs aux 

valeurs prescrites du REIMR à l’exception de l’éthylbenzène dans le PO-5-11, du fer dans le PO-

6-11 et du manganèse dans le PO-2-11, PO-5-11, PO-6-11 et PO-8-11; 

 Les teneurs de la demande biochimique en oxygène après cinq (5) jours (DBO5), de la 

demande chimique en oxygène (DCO), des phénols (4AAP) et de la conductivité ne peuvent pas 

être comparées en l’absence de valeurs réglementaires. 
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5.3 DISCUSSION DES RÉSULTATS D’ANALYSES DE LA QUALITÉ DES EAUX 
SOUTERRAINES 

Le fer excède la valeur du REIMR à l’emplacement du PO-5-11. Le fer, qui n’est pas considéré 

comme un élément toxique, se trouve souvent en concentrations relativement élevées dans 

certaines eaux souterraines au Québec. Il y a également les concentrations de manganèse qui 

excèdent occasionnellement la valeur du REIMR dans l’eau souterraine à l’emplacement des puits 

d’observation PO-2-11, PO-5-11, PO-6-11 et PO-8-11. Le manganèse, qui n’est pas considéré 

comme un élément toxique, se trouve souvent également en concentrations relativement élevées 

dans certaines eaux souterraines au Québec. Il est donc convenu de considérer les teneurs en 

manganèse et en fer comme naturelles dans l’eau souterraine qui migre dans le socle rocheux au 

site du futur LET. 

Au site du PO-5-11, la concentration en éthylbenzène excède la norme maximale permise. Le site 

étant vierge avant le début de nos travaux, il n’y a pas de raison qui puisse expliquer cette 

situation. Cet élément ne se trouve pas naturellement dans les eaux souterraines. Il serait 

approprié de procéder à un second échantillonnage pour fins de comparaison avec les présents 

résultats.  
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Tableau 4 : Résultats d’analyses chimiques de l’eau souterraine des puits d’observation 

RÉSULTATS 
PARAMÈTRES 

PO-2-11 PO-4-11 PO-5-11 PO-6-11 PO-7-11 P0-8-11 

VALEURS 
LIMITES* 

Benzène g/L ND ND ND ND ND ND 5 

Toluène  g/L 0,5 0,2 10 0,6 0,6 1,9 24 

Éthylbenzène g/L ND ND 4,5 ND ND 0,4 2,4 

Xylène (o, m, p) g/L ND ND 64 ND ND 3,3 300 

Azote ammoniacal mg/L 0,08 0,12 0,13 0,25 0,92 0,2 1,5 

Bore mg/L ND ND 0,06 0,05 0,22 ND 5 

Cadmium  mg/L ND ND ND ND ND ND 0,005 

Chlorure mg/L 12 120 23 14 48 34 250 

Chrome  mg/L ND ND ND ND ND ND 0,05 

Coliforme fécaux UFC/100 ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 0 

Cyanures totaux mg/L ND ND ND ND ND ND 0,2 

Fer  mg/L ND ND 0,2 1,1 0,1 0,1 0,3 

Manganèse  mg/L 0,44 ND 0,61 0,21 0,025 0,38 0,05 

Mercure  mg/L 0,0002 ND ND ND ND ND 0,001 

Nickel  mg/L ND ND ND ND ND ND 0,02 

Nitrites/nitrates  mg/L ND ND ND ND ND 0,07 10 

Plomb  mg/L 0,003 ND 0,001 0,003 ND ND 0,01 

Sodium  mg/L 7,8 0,9 62 16 70 19 200 

Sulfates totaux  mg/L 11 13 22 7,5 29 25 500 

Sulfures totaux  mg/L ND ND ND ND ND ND 0,05 

Zinc mg/L 0,006 ND 0,014 0,025 0,006 0,005 5 

Conductivité S/cm 0,16 0,52 0,26 0,22 0,45 0,28 --- 

Composés phénoliques mg/L ND ND 0,002 ND ND 0,002 --- 

DBO5 mg/L 24 69 29 ND ND 7 --- 

DCO mg/L 670 110 140 33 150 290 --- 

Remarques : 
* Règlement sur l’enfouissement et l’incinération de matières résiduelles (MDDEP, 2011) 
ND : Non Détectable 
--- : Non analysé ou pas de norme et critère 

          : Mesure supérieure aux valeurs de l’article 57 du REIMR (à titre de référence seulement) 
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5.4 QUALITÉ DE L’EAU DE SURFACE AVANT L’AMÉNAGEMENT ET L’EXPLOITATION 
DU LET 

Le tableau 5 présente les résultats analytiques pour l’échantillon d’eau de surface prélevé le 

11 mai 2011 à la hauteur du cours d’eau présent à proximité du futur point de rejet des eaux de 

lixiviation aux coordonnées suivantes : X : 224 468, 04 m.E. et Y : 5 367 455, 95 m.N. La 

comparaison des résultats d’analyses à la norme 53 permet de faire ressortir les points suivants: 

 Les concentrations de tous les éléments analysés, selon l’article 53, sont inférieurs aux valeurs 

du REIMR; 

 Tous les autres paramètres analysés ne peuvent pas être comparées en l’absence de normes 

réglementaires.  



 

 
153-P038704-0130-HD-0001-00 

ÉTUDE GÉOTECHNIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE –  LET HÉBERTVILLE-STATION

18 

Tableau 5 : Résultats d’analyses chimiques de l’eau de surface 

RÉSULTATS 
PARAMÈTRES 

Ruisseau 
VALEURS LIMITES* 

Benzène g/L ND --- 
Toluène  g/L ND --- 
Éthylbenzène g/L ND --- 
Xylène (o, m, p) g/L ND --- 
pH 6,81 6,0 <pH< 9,5 
Phénol 4AAP  mg/L ND 0,085 
Matière en suspension  mg/L ND 90 
Azote ammoniacal mg/L ND 25 
Bore mg/L ND --- 
Cadmium  mg/L ND --- 
Chlorure mg/L 0,48 --- 
Chrome  mg/L ND --- 
Coliforme fécaux UFC/100 ml <1 275 
Cyanures totaux mg/L ND --- 
Fer  mg/L ND --- 
Manganèse  mg/L ND --- 
Mercure  mg/L ND --- 
Nickel  mg/L ND --- 
Nitrites/nitrates  mg/L 0,06 --- 
Plomb  mg/L ND --- 
Sodium  mg/L 0,8 --- 
Sulfates totaux  mg/L 3,4 --- 
Sulfures totaux  mg/L ND --- 
Zinc mg/L ND 0,17 
Conductivité S/cm 0,033 --- 
Composés phénoliques mg/L ND --- 
DBO5 mg/L ND 150 
DCO mg/L 10 --- 
Remarques : 
* Règlement sur l’enfouissement et l’incinération de matières résiduelles (MDDEP, 2011) 
ND : Non Détectable 
--- : Non analysé ou pas de norme et critère 
          : Mesure supérieure aux valeurs de l’article 5753 du REIMR (à titre de référence seulement) 
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6 CONTEXTE GÉOTECHNIQUE 

6.1 RETOUR SUR LA STRATIGRAPHIE DU SECTEUR 

Les forages effectués sont espacés de quelques centaines de mètres, sur une superficie de près 

de 20 hectares. Cependant, les huit (8) sondages réalisés sur le site ont révélé une stratigraphie 

assez homogène, soit une faible épaisseur de mort terrain reposant sur le roc (voir tableau 6).  

Tableau 6 : Résumé de la stratigraphie des sols en place 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1.1 Tourbe (matière organique, racines, etc.) 

Dans tous les sondages effectués, on retrouve une couche de tourbe d’une épaisseur variant de 

0,0 à 2,75 mètres. Celle-ci est composée de terre noire, de racines et de matière organique. Dans 

quatre (4) des huit (8) forages réalisés, la tourbe repose directement sur le roc.  

6.1.2 Dépôt de sable  

Une unité de sable très lâche d’une épaisseur variant de 0,39 à 1,22 mètre a été interceptée dans 

les sondages TF-1-11 et PO-5-11. Il s’agit de sable fin, de couleur gris-brunâtre à brun moyen, 

contenant quelques traces de gravier et de silt.  

DESCRIPTION 

DES MATÉRIAUX 

TOURBE (SOL 

ORGANIQUE) 
TILL SABLE 

ROC 

(ANORTHOSITE) 

PUITS N° PROFONDEUR (EN MÈTRE) 

TF-1-11 0,0 à 0,76 - 0,76 à 1,98 1,98 à 4,27 * 

PO-2-11 0,0 à 0,15 - - 0,15 à 3,00 * 

TF-3-11 - - - 0,0 à 1,52 * 

PO-4-11 0,0 à 0,46 - - 0,46 à 10,64 * 

PO-5-11 0,0 à 0,12 - 0,12 à 0,51 0,51 à 10,67 * 

PO-6-11 0,0 à 1,83 - - 1,83 à 12,68 * 

PO-7-11 0,0 à 2,75 2,75 à 5,18 - 5,18 à 6,71 * 

PO-8-11 0,0 à 0,15 - - 0,15 à 2,43 * 

* Fin du sondage 
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6.1.3 Dépôt de till 

Dans le sondage PO-7-11, nous avons intercepté une unité de till très lâche à lâche d’une 

épaisseur de 2,43 mètres. Il s’agit d’une unité de till composée de silt gris sableux, avec un peu de 

gravier.  

6.1.4 Roc 

Le socle rocheux a été intercepté dans tous les sondages effectués à une profondeur variant de 

0,0 et 5,18 mètres. Il s’agit d’un roc sain d’excellente qualité.  

6.2 ÉVALUATION DU POTENTIEL DE MOUVEMENT DE TERRAIN DE LA ZONE VISÉE 

Le secteur choisi pour l’implantation d’un lieu d’enfouissement technique (LET) à Héberville-Station 

est caractérisé par une topographie relativement plane. L’étude des cartes topographiques a révélé 

la présence de quelques butons suivant le profil du roc situés de part et d’autre de l’aire 

d’enfouissement. Ceux-ci mesurent entre 5 et 10 mètres de hauteur. D’autre part, on retrouve une 

pente descendante vers le sud-ouest d’une hauteur totale moyenne de 25 mètres à près de 200 

mètres au sud-ouest de l’aire d’enfouissement. Le site investigué étant caractérisé par la présence 

de roc subaffleurant à affleurant en sommet de talus, aucune restriction quant au mouvement de 

sol n’est à prévoir à cet emplacement.  

En tenant compte de la faible topographie du secteur et de la mince couche de mort terrain 

reposant sur le roc, nous sommes d’avis que les risques de mouvements de sols ne sont pas un 

facteur limitant pour l’implantation du projet.   

6.3 CAPACITÉ PORTANTE 

6.3.1 Bâtiments (station de pompage, bâtiments techniques de l’aire de traitement, 
garage, etc.) 

Tel que décrit à la section 6.1, la stratigraphie des sols en place est simple et semble homogène 

selon l’information recueillie jusqu’ici. Comme le roc a été intercepté à de faibles profondeurs sur la 

totalité des sondages effectués (à l’exception du PO-7-11 qui semble être localisé dans un 

linéament), la capacité portante du site ne sera pas un facteur problématique à l’implantation d’un 

lieu d’enfouissement technique. Cependant, puisque les sondages ont été effectués selon un 

maillage très espacé (de 200 à 300 mètres d’espacement), ceci fait en sorte qu’à plusieurs 

endroits, aucune information relative à la stratigraphie des sols ou l’épaisseur de mort terrain n’est 

disponible. De ce fait, pour la mise en place de bâtiments tels que le garage, le poste de pesée, les 

installations techniques de l’aire de traitement ainsi que le poste de pompage, nous 

recommandons que des études géotechniques plus spécifiques soient effectuées au droit des 

futurs aménagements afin d’y déterminer avec précision l’épaisseur de mort terrain, le volume de 

sols à excaver et le profil du roc sous-jacent.  
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Lors des travaux de terrain, le roc a été atteint à faible profondeur, soit entre 0,0 et 1,98 mètre. Il 

est donc fort probable que les fondations de ces futurs bâtiments puissent reposer directement sur 

le socle rocheux. Étant donné la compacité généralement lâche des sols recouvrant le socle 

rocheux, nous recommandons que les futures fondations reposent directement au roc ou sur un 

remblai structural appuyé au roc, sous réserve des résultats et recommandations des études 

géotechniques suggérées précédemment.  

Le roc observé en place est une anorthosite, soit une roche ignée massive. Sur la base de l’indice 

de qualité du roc RQD mesuré en forage, ce roc est de qualité bonne à excellente (RQD variant de 

82 à 100 %). La capacité portante du socle rocheux n’est pas limitative pour le présent projet. Pour 

la conception préliminaire, une capacité portante sécuritaire de 10 MPa pourra être utilisée pour le 

design des fondations reposant directement sur le roc. Dans le cas de fondations reposant sur un 

remblai structural contrôlé (gravier concassé de calibre MG-20 ou MG-56) appuyé au roc, une 

capacité portante préliminaire de 300 kPa pourra être utilisée. Évidemment, ces valeurs de 

capacité portante devront être précisées par des études complémentaires spécifiques à chaque 

structure.  

Sous réserve des résultats et recommandations des études géotechniques suggérées 

précédemment, pour la préparation des assises des fondations des bâtiments, tous les sols 

organiques et les sols naturels devront être excavés jusqu’à l’atteinte du socle rocheux. La surface 

d’appui devra être constituée de roc sain et les parties lâches et/ou ébranlées de roc de même que 

les pointes en saillie devront être enlevées. Sur l’ensemble de la surface d’assise de l’ouvrage, on 

devra nettoyer le roc de tout débris de roc ou de parties instables. La surface devra être nettoyée 

au moyen de jet d’eau sous pression afin de laver les saletés pouvant s’y trouver préalablement au 

bétonnage dans le but d’assurer une bonne adhérence du béton sur la surface rocheuse. Nous 

recommandons de faire vérifier et approuver le fond d’excavation par un ingénieur géotechnicien 

ou son représentant.  

Aux endroits où des excavations dans le roc sont effectuées, on devra s’assurer d’écailler 

convenablement les surfaces produites par l’excavation du roc au moyen d’une pelle hydraulique 

de capacité adéquate. Ainsi, toute partie du socle rocheux ayant été fragilisée par les travaux 

d’excavation devra être retirée préalablement à la mise en place de l’ouvrage. Afin de faciliter les 

opérations de coffrage, la surface du roc sous les fondations pourra être nivelée à l’aide d’une dalle 

de béton maigre.  

6.3.2 Aires d’enfouissement, barrages d’étanchéité et conduites 

À l’emplacement où se trouvera l’aire d’enfouissement, nous sommes d’avis que des travaux 

d’investigation plus détaillés devront être effectués préalablement à la conception définitive des 

ouvrages. Les sondages réalisés jusqu’ici dressent un profil général de la stratigraphie de 

l’ensemble du site.  



 

 
153-P038704-0130-HD-0001-00 

ÉTUDE GÉOTECHNIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE –  LET HÉBERTVILLE-STATION

22 

D’après l’information transmise, l’aire d’enfouissement comportera une multitude de cellules. Pour 

l’aménagement des cellules, des pentes faiblement inclinées sont à prévoir afin que le drainage 

des lixiviats puisse se faire par gravité. Une série de conduites principales et secondaires seront 

mises en place au fond de ces cellules. Les pentes de ces conduites seront variables mais 

pourront être aussi faible que 0,5%. Ces éléments de drainage seront soumis au poids des 

couches successives de matières résiduelles qui y seront empilées jusqu’à une hauteur atteignant 

près de 30 mètres.  

Les membranes utilisées dans les LET ont généralement une bonne flexibilité et peuvent tolérer un 

certain tassement. Afin d’éviter des désordres structuraux, d’assurer le bon comportement et 

l’intégrité des sols et de la membrane qui se trouveront sous le volume de matières résiduelles, 

nous sommes d’avis que tous les sols organiques doivent être excavés jusqu’à l’atteinte du sol 

minéral sous-jacent, et ce, sur toute l’emprise de l’aire d’enfouissement technique. Du remblai 

contrôlé pourra être mis en place afin d’uniformiser le fond de chaque cellule. Nous recommandons 

la mise en place au besoin d’un remblai structural en sable de calibre MG-112 compacté à un 

minimum de 95% du Proctor modifié.  

Sous la charge des matières résiduelles, un certain tassement sera à prévoir aux endroits où l’aire 

d’enfouissement technique reposera sur des sols meubles et non sur le roc. Ces tassements 

dépendront essentiellement de l’épaisseur de ces sols meubles. L’amplitude de ces tassements 

devra être définie précisément dans les études géotechniques suggérées précédemment. La 

tolérance des membranes et autres composantes du LET devra par la suite être validée par le 

concepteur.  

6.4 PRESSIONS HYDROSTATIQUES 

Le niveau de la nappe libre présente sur le site investigué est sujet à des fluctuations en raison des 

précipitations et des changements de saisons. Étant donné le profil hétérogène du roc sur 

l’ensemble du site, celle-ci pourrait, lors de pluies abondantes, ruisseler et s’accumuler dans 

certaines dépressions naturelles. De plus, au fur et à mesure que les couches successives de 

matériaux résiduels seront empilées, la pression sur le remblai et le roc en place s’accentuera. Afin 

d’éviter que cette pression ne fasse remonter l’eau accumulée dans le remblai mis en place sur le 

roc et ne vienne remanier ou éroder la structure même de l’aire d’enfouissement, nous sommes 

d’avis qu’un système de drainage efficace soit mis en place pour canaliser d’éventuelles 

remontées d’eau. 
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7 CONFORMITÉ DU SITE À L’ÉTUDE AU RÈGLEMENT 
SUR L’ENFOUISSEMENT ET L’INCINÉRATION DE 
MATIÈRES RÉSIDUELLES 
Dans le cadre du projet d’implantation d’un lieu d’enfouissement technique (LET) à Hébertville-

Station, il importe de vérifier la conformité du site à l’étude à l’égard des dispositions prévues aux 

articles 13, 15, 16, 20, 21, 22 et 23 du Règlement sur l’enfouissement et l’incinération de matières 
résiduelles (REIMR, 2011). Ces articles traitent notamment de la localisation ainsi que des 

conditions géologiques et hydrogéologiques devant prévaloir dans l’aménagement d’un LET. Les 

prochaines sections présentent une discussion sur la conformité du site à l’étude en regard des 

dispositions de chacun des articles réglementaires précités. 

7.1 ARTICLE 13 

Il est prévu à l’article 13 que les zones de dépôts de matières résiduelles de tout lieu 

d’enfouissement technique de même que le système de traitement des lixiviats ou des eaux qui en 

proviennent, exception faite des bassins de sédimentation des eaux superficielles, doivent être 

aménagés à une distance minimale de un (1) kilomètre (mesuré à partir de la limite intérieure de la 

zone tampon ceinturant le lieu d’enfouissement technique) de toute prise d’eau servant à la 

production d’eau de source ou d’eau minérale au sens du Règlement sur les eaux embouteillées 

(MDDEP, 2011), ou à l’alimentation d’un aqueduc autorisé en vertu de la Loi sur la qualité de 
l’environnement. Le site à l’étude est conforme à l’article 13 selon les données du registre du SIH. 

7.2 ARTICLE 15 

À l’article 15, il est mentionné qu’il est interdit d’aménager un lieu d’enfouissement technique dans 

les zones à risque de mouvement de terrain. À notre connaissance et selon la nature des sols 

naturels ainsi que la topographie dans le secteur, le site à l’étude ne se trouve pas dans une zone 

à risque de mouvement de terrain. L’article 15 est donc respecté. 

7.3 ARTICLE 16 

Selon l’article 16, l’aménagement d’un lieu d’enfouissement technique est interdit sur un terrain en 

dessous duquel se trouve une nappe libre ayant un potentiel aquifère élevé. Selon cet article, un 

potentiel aquifère élevé est défini par des essais de pompage démontrant qu’il peut être soutiré en 

permanence, à partir d’un même puits de captage, au moins 25,0 m³ d’eau par heure. 

Il s’avère que les dépôts de surface ne se prêtent pas à l’exploitation d’un puits de captage. Sur la 

base des résultats des essais de perméabilité, le socle rocheux n’est pas réputé perméable et 

conducteur d’un grand volume d’eau souterraine. Sans même réaliser d’essais de pompage, on 

peut affirmer qu’il n’est pas possible de soutirer un débit permanent d’au moins 25,0 m³/h du socle 
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rocheux à la hauteur du site à l’étude. À titre indicatif, des valeurs de transmissivité supérieures à 

1,5x10
-2

 m
2
/s représentent habituellement de bons aquifères pour l’exploitation des eaux 

souterraines destinées à des usages industriels, municipaux ou agricoles. Des valeurs égales ou 

légèrement inférieures à 1,4x10
-4

 m
2
/s sont représentatives d’une formation aquifère pouvant tout 

juste satisfaire des besoins domestiques. 

En considérant une conductivité hydraulique moyenne de 8,32x10
-6

 m/min et une épaisseur 

saturée moyenne de l’ordre de 12,49 m au sein du socle rocheux, la valeur de la transmissivité est 

évaluée à seulement 1,73x10
-6

 m
2
/s.  

Sur la base des résultats obtenus, il s’avère qu’il n’est pas possible d’extraire un débit permanent 

de 25,0 m
3
/h du socle rocheux. Par conséquent, l’article 16 est respecté dans son intégralité. 

7.4 ARTICLE 20 

Afin d'empêcher la contamination du sol et des eaux souterraines par les lixiviats, les lieux 

d'enfouissement technique peuvent être aménagés sur des terrains où les dépôts meubles sur 

lesquels seront déposées les matières résiduelles se composent d'une couche naturelle homogène 

ayant en permanence une conductivité hydraulique égale ou inférieure à 6x10
-7

 m/min sur une 

épaisseur minimale de 6 m, cette conductivité hydraulique devant être établie in situ. 

En fonction des résultats des essais de perméabilité et du contexte hydrostratigraphique global, il 

s’avère que le site à l’étude n’est pas conforme à l’article 20 à l’égard de plusieurs valeurs de 

conductivité hydraulique obtenues. De plus, les dépôts de surface montrent une épaisseur 

maximale de 5,18 m au site du puits PO-7-11. 

7.5 ARTICLE 21 

Comme l’article 20 est relativement restrictif, il est prévu à l’article 21 qu’un lieu d’enfouissement 

technique peut être aménagé sur un lieu donné lorsque l’on trouve en profondeur une couche de 

dépôts meubles satisfaisant aux exigences de l’article 20. Dans ce cas, la zone où seront 

déposées les matières résiduelles doit comporter un écran périphérique d’étanchéité. Les 

conditions hydrogéologiques déterminées dans le cadre de la présente étude sont telles que le site 

à l’étude ne respecte pas les modalités de l’article 21. 

7.6 ARTICLES 22 ET 23 

Lorsqu’un site ne satisfait pas aux conditions d’imperméabilité mentionnées aux articles 

précédents (articles 20 et 21), un LET peut être aménagé sur un site pourvu que la zone où seront 

déposées les matières résiduelles comporte, sur son fond et ses parois, un système 

d’imperméabilisation à double niveau de protection. L’article 22 décrit le concept et les balises à 

respecter dans le cadre de l’aménagement d’un tel système. 
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En référence à l’article 23, la base du niveau inférieur de protection d'un système 

d'imperméabilisation à double niveau de protection d'un lieu d'enfouissement technique aménagé 

ainsi qu'il est prescrit à l'article 22, doit être située au-dessus du niveau des eaux souterraines. 

L'abaissement du niveau de ces eaux par pompage, drainage ou autrement n'est permis que sur 

des terrains où les dépôts meubles se composent d'une couche naturelle homogène ayant en 

permanence une conductivité hydraulique inférieure ou égale à 3,0x10
-5

 m/min sur une épaisseur 

minimale de 3 m, cette conductivité hydraulique devant être établie in situ. 

Dans le cas où la couche de dépôts meubles satisfaisant aux exigences du paragraphe précédent 

ne se retrouve qu'en profondeur, les zones de dépôt des matières résiduelles doivent également 

être munies d'un écran périphérique d'étanchéité conforme à l'article 21. 

La hauteur relativement élevée de la nappe d’eau souterraine dans le socle rocheux à la hauteur 

du site à l’étude peut constituer une contrainte à l’aménagement de certaines infrastructures du 

futur LET. Dans un tel cas, des mesures devront être prises afin d’éviter une remontée de la nappe 

sous le système d’imperméabilisation et un soulèvement de celui-ci.  
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8 CONCLUSION ET COMMENTAIRES 

8.1 CONTEXTES GÉOLOGIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE 

Dans le cadre de l’étude hydrogéologique et géotechnique portant sur l’implantation d’un lieu 

d’enfouissement technique (LET) à Hébertville-Station, huit (8) forages stratigraphiques, dont six 

(6) aménagés en puits d’observation, ont été réalisés sur une partie des lots 16 à 24 du rang 3 Est 

Canton Labarre. Les forages ont permis de déterminer la stratigraphie des dépôts meubles et du 

socle rocheux ainsi que de recueillir des échantillons de sol et d’eau souterraine aux fins d’essais 

et d’analyses en laboratoire. Des essais de perméabilité in situ ont permis de définir les propriétés 

hydrauliques du socle rocheux dans le but de vérifier la conformité des conditions 

hydrogéologiques du site aux dispositions prévues au Règlement sur l’enfouissement et 
l’incinération de matières résiduelles (MDDEP, 2011). 

Les forages stratigraphiques ont intercepté trois (3) unités hydrostratigraphiques distinctes. La 

première unité correspond à de la terre végétale. Cette unité, d’une épaisseur variant entre 0,15 et 

1,83 m, a été interceptée à l’emplacement de tous les forages stratigraphiques. Ce type de dépôt 

offre un faible potentiel hydrique souterrain. Reposant de façon discontinue sur le socle rocheux, 

on retrouve comme seconde unité un till qui a été rencontré au site TF-1-11 et PO-5-11. Cette 

unité n’a pas fait l’objet d’aménagement piézométrique. Finalement, le massif rocheux, 

essentiellement de l’anorthosite, est la dernière unité. Une nappe libre circule au sein des fractures 

du massif rocheux dont la partie supérieure peut être en lien hydraulique avec la portion inférieure 

des dépôts de till ou de terre végétale. 

La conductivité hydraulique mesurée à l'emplacement des puits d’observation aménagés dans la 

partie supérieure du socle rocheux varie de 4,44x10
-4

 à 2,94x10
-6

 m/min pour une moyenne 

géométrique de 8,32x10
-6

 m/min. La valeur obtenue au PO-7-11 est toutefois à écarter étant donné 

que la cellule piézométrique est en lien hydraulique avec le till surmontant le socle rocheux. La 

conductivité hydraulique dans la partie profonde du socle rocheux varie entre 7,11x10
-5

 à 

5,15x10-
7 
m/min pour une moyenne géométrique de 5,73x10

-6
 m/min. Sous des conditions 

naturelles, l’eau souterraine circule lentement vers le nord-est sous un gradient hydraulique 

horizontal moyen de 1,7 % et une vitesse horizontale moyenne de 1,48 m/an à la hauteur du site à 

l’étude. Sur la base des résultats des essais de perméabilité, il s’avère que le socle rocheux n’est 

pas réputé perméable et qu’un très faible volume d’eau souterraine pourrait être soutiré par 

pompage de cette formation. Ce débit pourrait difficilement satisfaire des besoins domestiques. 
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8.2 QUALITÉ DES EAUX SOUTERRAINES ET DE SURFACE AVANT L’AMÉNAGEMENT 
DU LET 

De façon générale, la nappe d’eau souterraine qui circule dans le socle rocheux montre une bonne 

qualité bactériologique et physicochimique pour les paramètres indicateurs analysés. Seuls les 

paramètres fer et manganèse sont supérieurs aux valeurs identifiées à l’article 57 du REIMR 

(utilisées à titre de comparaison seulement) à l’emplacement de certains puits d’observation. Le fer 

et le manganèse, qui ne sont pas considérés comme des éléments toxiques, se trouvent souvent 

en concentrations relativement élevées dans certaines eaux souterraines au Québec. Il est donc 

convenu de considérer les teneurs en manganèse et en fer comme naturelles dans l’eau 

souterraine qui migre dans le socle rocheux au site du futur LET. Au site du PO-5-11, la 

concentration en éthylbenzène excède la norme maximale permise. Le site étant vierge avant le 

début de nos travaux, il n’y a pas de raison qui puisse expliquer cette situation. Cet élément ne se 

trouve pas naturellement dans les eaux souterraines. Il serait approprié de procéder à un second 

échantillonnage pour fins de comparaison avec les présents résultats.  

Concernant la qualité de l’eau de surface prélevée dans le cours d’eau qui sera à proximité du futur 

point de rejet des eaux de lixiviation, les résultats d’analyses montrent que les concentrations 

obtenues ne dépassent pas les valeurs de l’article 53 du REIMR. 

8.3 CONTEXTE GÉOTECHNIQUE 

De façon générale, les conditions géotechniques du site ne présentent pas d’obstacles majeurs à 

l’implantation d’un LET. La faible épaisseur de mort terrain (de la tourbe, du sable et du till) 

retrouvée sur le site repose sur le roc. Sous réserve des résultats et recommandations des études 

géotechniques suggérées précédemment, il sera donc nécessaire, pour les fondations des 

bâtiments, de retirer cette couche de dépôts meubles et de sols organiques dont la capacité 

portante est trop faible.  

La hauteur relativement élevée de la nappe d’eau souterraine dans le socle rocheux à la hauteur 

du site à l’étude peut constituer une contrainte à l’aménagement de certaines infrastructures du 

futur LET. Dans un tel cas, des mesures devront être prises afin d’éviter une remontée de la nappe 

sous le système d’imperméabilisation et un soulèvement de celui-ci afin de garantir l’intégrité des 

cellules du LET et des ouvrages de captage des lixiviats. 

Des tassements seront engendrés lors de l’exploitation du LET, en particulier tôt après l’application 

d’une surcharge. Ces tassements dépendront essentiellement de l’épaisseur de ces sols meubles. 

L’amplitude de ces tassements devra être définie précisément dans les études géotechniques 

suggérées précédemment. Le remplissage des cellules en couches successives devrait réduire les 

risques de tassements différentiels. De plus, la stabilité du fond des cellules n’est pas jugée 

problématique vu que le remplissage des matières résiduelles, tel que proposé, se fera très 

lentement et de façon uniforme dans chaque cellule. 
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8.4 CONFORMITÉ DU SITE À L’ÉTUDE 

En ce qui concerne la conformité du site à l’étude aux différentes dispositions réglementaires 

décrites dans le REIMR, il s’avère que le site ne peut être aménagé selon les prescriptions des 

articles 20, 21 et 23. 

À cet égard, conformément à l’article 22, un système d’imperméabilisation à double niveau de 

protection doit être aménagé dans le fond et sur les parois du futur LET en tenant compte des 

conditions locales. La hauteur relativement élevée de la nappe d’eau souterraine dans le socle 

rocheux qui se situe entre 188,110 et 195,820 m à la hauteur du site à l’étude peut constituer une 

contrainte à l’aménagement de certaines infrastructures du futur LET. Dans un tel cas, des 

mesures devront être prises afin d’éviter une remontée de la nappe pour permettre l’aménagement 

des infrastructures projetées.  

Il n’existe aucun puits d’alimentation en eau potable dans un rayon de 1 kilomètre autour des 

limites du site à l’étude selon les informations disponibles sur le SIH. D’après les informations 

obtenues par les municipalités de Saint-Bruno et d’Hebertville-Station, les résidences et les 

exploitations agricoles présentes à l’intérieur du périmètre étudié sont reliées au réseau d’aqueduc 

municipal de Saint-Bruno. De plus aucun permis relatif à l’exploitation d’un puits n’est présent. La 

nappe d’eau souterraine qui circule dans le roc anorthosique réputé peu perméable ne possède 

pas un potentiel hydrique assez important pour être sollicitée à un débit permanent de 25,0 m³/h à 

partir d’un puits de captage. 
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9 RECOMMANDATIONS 
À la suite des travaux effectués dans le cadre de la présente étude hydrogéologique et 

géotechnique et des résultats obtenus, LVM propose les recommandations suivantes en ce qui a 

trait à l’aménagement et à l’exploitation du futur LET : 

 Procéder à un second échantillonnage de l’eau souterraine au site PO-5-11 afin de vérifier la 

concentration en éthylbenzène; 

 Compte tenu des conditions hydrogéologiques qui prévalent sur le site à l’étude et tel qu’indiqué 

à l’avis de projet déposé au MDDEP, il s’avère qu’un système d’imperméabilisation à double 

niveau de protection conforme à l’article 22 du REIMR devra être aménagé à la hauteur de l’aire 

d’implantation proposée du futur LET; 

 La base du système d’imperméabilisation à double niveau de protection doit être située au-

dessus du niveau des eaux souterraines; 

 Le LET devra être aménagé de manière à respecter l’article 23 du REIMR; 

 L’exploitant devra préserver l’intégrité physique de tous les puits d’observation qui sont 

aménagés sur l’ensemble du site, à l’exception de ceux en conflit avec l’aménagement des 

cellules d’enfouissement qui devront être obturés et scellés. Advenant un bris accidentel, il 

faudra remplacer le ou les puits d’observation endommagés dans les meilleurs délais; 

 L’exploitant devra respecter les dispositions réglementaires à l’égard du suivi de la qualité des 

eaux souterraines et de surface. 
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

13 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: TF-1-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0188,760

4,0
4,27

5,0

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

3,0

1,0
0,76

1,98
2,0

10,0

11,0

6,0

7,0

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Sable fin gris-brunâtre,
un peu de gravier, traces de silt

Roc : Anorthosite

8,0

9,0

14,0

15,0

16,0

17,0

FIN DU FORAGE À 4,27 m

8

100 RQD : 100%

CF-1

CR-2

100 RQD : 86%CR-1

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 548,92 m.E.
  Y:  5 366 447,67 m.N.

N = 1-1-1-2 N/A

34CF-2 N = 2-1-1-1

48CF-3 N = 2-1-6-0

Carotté

HQ
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

12 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: PO-2-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0
0,15

195,750

4,0

5,0

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

2,0

3,0

1,0

1,75

10,0

11,0

6,0

7,0

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Roc : Anorthosite

8,0

9,0

14,0

15,0

16,0

17,0

25CF-1

100 RQD : 94%CR-1

100 RQD : 100%CR-2

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 746,23 m.E.
  Y:  5 366 524,99 m.N.

FIN DU FORAGE À 3,00 m

N = 1 - refus

Type:  Bentonite

Type: Silice arrondie #10

Carotté

HQ

PROTECTEUR

. Type:  HDPE

. Diam. ext.: 203,0 mm

. Long.: 1,52 m

TUBAGE

. Margelle: 0,95 m

CRÉPINE #10

. Type:  PVC

. Long.: 1,52 m

. Ouverture: 0,25 mm

. Diam. int.: 50,8 mm

. Prof.: 0,45 - 1,97 m

TUBAGE INTÉRIEUR

. Type:  PVC

. Diam. int.: 50,8 mm

. Margelle: 0,90 m

K = 4,41 x 10   m/min-7

. Prof.: 0,00 - 0,30 m

. Prof.: 0,30 - 3,00 m
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

13 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: TF-3-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0202,590

4,0

5,0

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

2,0

3,0

1,0

1,52

10,0

11,0

6,0

7,0

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Roc : Anorthosite

8,0

9,0

14,0

15,0

16,0

17,0

100 RQD : 92% N/ACR-1

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
Nad 83:

  X:     224 426,90 m.E.
  Y:  5 366 629,03 m.N.

FIN DU FORAGE À 1,52 m

Carotté

HQ
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

1er avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: PO-4-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0

0,46

1,68

196,990

4,0

4,72
5,0

5,94

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

2,0

3,0
3,20

1,0

10,0

10,64

11,0

6,0

7,0

7,54

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Roc : Anorthosite

8,0

9,0
9,12

14,0

15,0

16,0

17,0

FIN DU FORAGE À 10,64 m

100

100 RQD : 85%

100 RQD : 100%

100 RQD : 100%

100 RQD : 100%

100 RQD : 100%

100 RQD : 100%

100 RQD : 100%

CF-1

CR-1

CR-2

CR-3

CR-4

CR-5

CR-6

CR-7

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 606,22 m.E.
  Y:  5 366 699,74 m.N.

N = 3-refus

Type:  Bentonite

Type: Silice arrondie #10

Carotté

HQ

PROTECTEUR

. Type:  HDPE

. Diam. ext.: 152,0 mm

. Long.: 1,52 m

TUBAGE

. Margelle: 1,10 m

CRÉPINE #10

. Type:  PVC

. Long.: 1,52 m

. Ouverture: 0,25 mm

. Diam. int.: 50,8 mm

. Prof.: 9,12 - 10,64 m

TUBAGE INTÉRIEUR

. Type:  PVC

. Diam. int.: 50,8 mm

. Margelle: 1,07 m

K = 5,14 x 10   m/min-6

. Prof.: 0,00 - 1,50 m

. Prof.: 1,50 - 10,64 m



Page 1 de 1  

DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

5 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: PO-5-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0
0,12
0,51

1,73

196,460

4,0

4,77
5,0

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

2,0

3,0
3,25

1,0

10,0

10,67
11,0

6,0
6,29

7,0

7,51

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Sable fin à moyen brun,
traces de silt

Roc : Anorthosite

8,0

9,0
9,09

14,0

15,0

16,0

17,0

FIN DU FORAGE À 10,67 m

49

100 RQD : 100%

100 RQD : 94%

100 RQD : 100%

100 RQD : 86%

100 RQD : 97%

100 RQD : 100%

90 RQD : 90%

CF-1

CR-1

CR-2

CR-3

CR-4

CR-5

CR-6

CR-7

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 715,26 m.E.
  Y:  5 366 827,94 m.N.

N = 1-1-4-5

Type:  Bentonite

Type: Silice arrondie #10

Carotté

HQ

PROTECTEUR

. Type:  HDPE

. Diam. ext.: 152,0 mm

. Long.: 1,52 m

TUBAGE

. Margelle: 1,02 m

CRÉPINE #10

. Type:  PVC

. Long.: 3,04 m

. Ouverture: 0,25 mm

. Diam. int.: 50,8 mm

. Prof.: 5,85 - 8,89 m

TUBAGE INTÉRIEUR

. Type:  PVC

. Diam. int.: 50,8 mm

. Margelle: 1,01 m

K = 7,11 x 10   m/min-5

. Prof.: 0,20 - 2,03 m

. Prof.: 0,00 - 0,20 m
2,03 - 10,67 m
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

6 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: PO-6-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0

0,61

193,930

4,0

5,0
5,04

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

2,0

2,90
3,0

3,52

1,0
1,22

1,83

10,0

11,0
11,16

6,0

6,56

7,0

12,0

12,68
13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Roc : Anorthosite

8,0
8,08

9,0

9,62

14,0

15,0

16,0

17,0

20

100 RQD : 100%

100 RQD : 86%

100 RQD : 97%

100 RQD : 100%

100 RQD : 100%

CF-1

100 RQD : 94%CR-1

100 RQD : 100%CR-2

CR-3

CR-4

CR-5

CR-6

CR-7

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 478,34 m.E.
  Y:  5 366 826,24 m.N.

FIN DU FORAGE À 12,68 m

N = 1-1-1-1

0CF-2 N = 1-1-1-1

0CF-3 N = 1-1-1-1
Type:  Bentonite

Type: Silice arrondie #10

Carotté

HQ

PROTECTEUR

. Type:  HDPE

. Diam. ext.: 152,0 mm

. Long.: 1,52 m

TUBAGE

. Margelle: 1,16 m

CRÉPINE #10

. Type:  PVC

. Long.: 4,58 m

. Ouverture: 0,25 mm

. Diam. int.: 50,8 mm

. Prof.: 8,10 - 12,68 m

TUBAGE INTÉRIEUR

. Type:  PVC

. Diam. int.: 50,8 mm

. Margelle: 1,09 m

K = 5,15 x 10   m/min-7

. Prof.: 2,60 - 4,42 m

. Prof.: 0,00 - 2,60 m
4,42 - 12,68 m
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

11 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: PO-7-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0

6,71

187,960

4,0

5,0

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

3,0

1,0

2,0

2,75

5,18

10,0

11,0

6,0

7,0

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Till : silt gris sablonneux,
un peu de gravier

Roc : Anorthosite

8,0

9,0

14,0

15,0

16,0

17,0

FIN DU FORAGE À 6,71 m

8

100 RQD : 100%

CF-1

CR-1

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 271,84 m.E.
  Y:  5 366 839,64 m.N.

N = 1-1-1-1

0CF-2 N = 1-1-1-1

10CF-3 N = 1-1-1-1

8CF-4 N = 1-1-1-5

41CF-5 N = 7-4-3-3

0CF-6 N = 8-4-5-8

Type:  Bentonite

Type: Silice arrondie #10

Carotté

HQ

PROTECTEUR

. Type:  HDPE

. Diam. ext.: 152,0 mm

. Long.: 1,52 m

TUBAGE

. Margelle: 0,80 m

CRÉPINE #10

. Type:  PVC

. Long.: 1,52 m

. Ouverture: 0,25 mm

. Diam. int.: 50,8 mm

. Prof.: 4,88 - 6,40 m

TUBAGE INTÉRIEUR

. Type:  PVC

. Diam. int.: 50,8 mm

. Margelle: 0,69 m

K = 4,44 x 10   m/min-4

. Prof.: 4,42 - 4,72 m

. Prof.: 0,00 - 4,42 m
4,72 - 6,71 m
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DESCRIPTION DE FORAGE

DATE:

PROJET: 

8 avril 2011

Étude géotechnique et hydrogéologique - LET Hébertville-Station

NO.: P038704-0130

ENDROIT: Hébertville-Station

FORAGE NO.: PO-8-11

ÉQUIPEMENT:

CALIBRE DU FORAGE:

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ÉTAT DE L'ÉCHANTILLON

Remanié

Intact

Perdu

S
T

R
A

T
I.

Type

R
é
c
. 

(%
)

Surface du terrain

ÉCHANTILLON

No.
&

PROF.
(m)

REMARQUES

0,0
0,15

0,91

2,43

195,440

4,0

5,0

ÉLÉV.
GÉO.
(m)

2,0

3,0

1,0

10,0

11,0

6,0

7,0

12,0

13,0

É
ta

t

CF: Cuillère Fendue

TA: Tarière pleine

CR: Carottier HQ - 96 mm 

18,0

19,0

20,0

Terre végétale (racines, matières
organiques) 

Roc : Anorthosite

8,0

9,0

14,0

15,0

16,0

17,0

25CF-1

100 RQD : 82%CR-1

100 RQD : 100%CR-2

DESCRIPTION GÉOLOGIQUE
& OBSERVATIONS

ESSAIS
&

ANALYSES

CME

ESSAIS

PUITS D'OBSERVATION

N:   Indice de pénétration normalisée

     (Nombre de coups/15 cm)
AG:  Analyse Granulométrique

K:    Conductivité hydraulique (m/s)

HY:  Sédimentométrie

AC:  Analyse chimique 

Coordonnées MTM
fuseau 7:

  X:     224 165,91 m.E.
  Y:  5 367 051,59 m.N.

FIN DU FORAGE À 2,43 m

N = 1 - refus

Type:  Bentonite

Type: Silice arrondie #10

Carotté

HQ

PROTECTEUR

. Type:  HDPE

. Diam. ext.: 152,0 mm

. Long.: 1,52 m

TUBAGE

. Margelle: 1,05 m

CRÉPINE #10

. Type:  PVC

. Long.: 1,52 m

. Ouverture: 0,25 mm

. Diam. int.: 50,8 mm

. Prof.: 0,91 - 2,43 m

TUBAGE INTÉRIEUR

. Type:  PVC

. Diam. int.: 50,8 mm

. Margelle: 1,02m

K = 2,94 x 10   m/min-6 . Prof.: 0,00 - 0,91 m

. Prof.: 0,91 - 2,43 m



 

 

Annexe 3 Rapport de conductivité hydraulique 



























 

 

Annexe 4 Certificats d’analyses chimiques 



Votre # de commande: 195914

Votre # du projet: P038704-130-005Attention: Andy Guyaz
LVM

Chicoutimi

245, rue Riverin

Bureau 101

Saguenay, PQ

CANADA          G7H 4R6

Date du rapport: 2011/05/19

CERTIFICAT D'ANALYSES

# DE DOSSIER MAXXAM: B123043
Reçu: 2011/05/12, 10:36

Matrice: EAU SOUTERRAINE

Nombre d'échantillons reçus: 6

Date de l' Date

Analyses Quantité extraction Analysé Méthode de laboratoire Référence primaire

Anions 6 2011/05/16 2011/05/17 STL SOP-00014/8 MA. 300 - Ions 1.2

Demande biochimique en oxgène (5 jours) 6 2011/05/13 2011/05/18 STL SOP-00008/6 MA. 315 - DBO 1.1

Benzène, toluène, éthylbenzène, xylène 6 N/A 2011/05/16 STL SOP-00145/11 MA. 400 - COV 1.1

Cyanures totaux 6 2011/05/17 2011/05/18 STL SOP-00035/3 MA. 300 - CN 1.1

Demande chimique en oxygène 6 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00009/6 MA. 315 - DCO 1.1

Coliformes fécaux ( 1 ) 6 2011/05/13 2011/05/13 QUE SOP-00303/8 MA.700-Fec.Ec 1.0

Conductivité 6 2011/05/13 2011/05/13 STL SOP-00038/7 SM 2510

Mercure par ICPMS 6 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200 - Mét 1.2

Métaux par ICPMS 6 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200- Mét 1.2

Azote ammoniacal 6 2011/05/18 2011/05/18 STL SOP-00040/5 MA. 300 - N 1.1

Phénols totaux par 4-AAP 6 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00033/7 MA. 400-Phé 2.0

Sulfures (exprimés en S2-) 6 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00005/4 MA. 300-S 1.1

Matrice: EAU DE SURFACE

Nombre d'échantillons reçus: 1

Date de l' Date

Analyses Quantité extraction Analysé Méthode de laboratoire Référence primaire

Anions 1 2011/05/16 2011/05/17 STL SOP-00014/8 MA. 300 - Ions 1.2

Demande biochimique en oxgène (5 jours) 1 2011/05/13 2011/05/18 STL SOP-00008/6 MA. 315 - DBO 1.1

Benzène, toluène, éthylbenzène, xylène 1 N/A 2011/05/16 STL SOP-00145/11 MA. 400 - COV 1.1

Cyanures totaux 1 2011/05/17 2011/05/18 STL SOP-00035/3 MA. 300 - CN 1.1

Demande chimique en oxygène 1 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00009/6 MA. 315 - DCO 1.1

Coliformes fécaux ( 1 ) 1 2011/05/13 2011/05/13 QUE SOP-00303/8 MA.700-Fec.Ec 1.0

Conductivité 1 2011/05/13 2011/05/13 STL SOP-00038/7 SM 2510

Mercure par ICPMS 1 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200 - Mét 1.2

Matières en suspension 1 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00015/6 MA. 104 - S.S. 1.0

Métaux par ICPMS 1 2011/05/17 2011/05/17 STL SOP-00006/10 MA.200- Mét 1.2

Azote ammoniacal 1 2011/05/18 2011/05/18 STL SOP-00040/5 MA. 300 - N 1.1

pH 1 2011/05/13 2011/05/13 STL SOP-00038/7 MA.100- pH1.1

Phénols totaux par 4-AAP 1 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00033/7 MA. 400-Phé 2.0

Sulfures (exprimés en S2-) 1 2011/05/16 2011/05/16 STL SOP-00005/4 MA. 300-S 1.1
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(1) Cette analyse a été effectuée par Maxxam - Québec

clé de cryptage

Veuillez adresser toute question concernant ce certificat d'analyse à votre chargé(e) de projets

MARTINE LEPAGE, M.Sc.A chimiste, Chargée de projets

Email: MLepage@maxxam.ca

Phone# (418) 543-3788 Ext:6201

====================================================================

Maxxam a mis en place des procédures qui protègent contre l’utilisation non autorisée de la signature électronique et emploie les

"signataires" requis, conformément à la section 5.10.2 de la norme ISO/CEI 17025:2005(E). Veuillez vous référer à la page des signatures de

validation pour obtenir les détails des validations pour chaque division.
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

BTEX �AR GC/MS �EA� SO�TERRAINE�

ID Maxxam     N 5 3 4 5 1     N 5 3 5 1 9     N 5 3 5 2 0     N 5 3 5 2 1     N 5 3 5 2 3

Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11

 � n i t � � �O�4 �O�5 �O�2 �O�6 �O�� LDR Lot C�

�OLATILS

Benzène ug/L ND ND ND ND ND 0.2 873009

Toluène ug/L 0.2 10 0.5 0.6 1.9 0.1 873009

Ethylbenzène ug/L ND 4.5 ND ND 0.4 0.1 873009

Xylènes totaux ug/L ND 64 ND ND 3.3 0.4 873009

R��up�ration de� Surro�ate� ���

4-Bromofluorobenzène % 102 105 105 102 104 N/A 873009

D4-1,2-Dichloroéthane % 99 97 98 95 98 N/A 873009

D8-Toluène % 92 92 92 93 92 N/A 873009

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

N/A = Non applicable

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité

ID Maxxam     N 5 3 5 2 4

Date d'échantillonnage 2011/05/11

 � n i t � � �O�� LDR Lot C�

�OLATILS

Benzène ug/L ND 0.2 873009

Toluène ug/L 0.6 0.1 873009

Ethylbenzène ug/L ND 0.1 873009

Xylènes totaux ug/L ND 0.4 873009

R��up�ration de� Surro�ate� ���

4-Bromofluorobenzène % 101 N/A 873009

D4-1,2-Dichloroéthane % 99 N/A 873009

D8-Toluène % 93 N/A 873009

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

N/A = Non applicable

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

M�TA�X �EA� SO�TERRAINE�

ID Maxxam     N 5 3 4 5 1     N 5 3 4 5 1     N 5 3 5 1 9     N 5 3 5 2 0     N 5 3 5 2 1     N 5 3 5 2 3

Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11

 � n i t � � �O�4 �O�4 �O�5 �O�2 �O�6 �O�� LDR Lot C�
Dup� de La��

M�TA�X

Mercure (Hg) mg/L ND ND ND 0.0002 ND ND 0.0001 873158

Cadmium (Cd) mg/L ND ND ND ND ND ND 0.001 873151

Chrome (Cr) mg/L ND ND ND ND ND ND 0.03 873151

Plomb (Pb) mg/L ND ND 0.001 0.003 0.003 ND 0.001 873151

Manganèse (Mn) mg/L ND ND 0.61 0.44 0.21 0.38 0.003 873151

Nickel (Ni) mg/L ND ND ND ND ND ND 0.01 873151

Sodium (Na) mg/L 0.9 0.9 62 7.8 16 19 0.2 873151

Zinc (Zn) mg/L ND 0.006 0.014 0.006 0.025 0.005 0.005 873151

Bore (B) mg/L ND ND 0.06 ND 0.05 ND 0.05 873151

Fer (Fe) mg/L ND ND 0.2 ND 1.1 0.1 0.1 873151

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité

ID Maxxam     N 5 3 5 2 4

Date d'échantillonnage 2011/05/11

 � n i t � � �O�� LDR Lot C�

M�TA�X

Mercure (Hg) mg/L ND 0.0001 873158

Cadmium (Cd) mg/L ND 0.001 873151

Chrome (Cr) mg/L ND 0.03 873151

Plomb (Pb) mg/L ND 0.001 873151

Manganèse (Mn) mg/L 0.025 0.003 873151

Nickel (Ni) mg/L ND 0.01 873151

Sodium (Na) mg/L 70 0.2 873151

Zinc (Zn) mg/L 0.006 0.005 873151

Bore (B) mg/L 0.22 0.05 873151

Fer (Fe) mg/L 0.1 0.1 873151

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

�ARAM�TRES CON�ENTIONNELS �EA� SO�TERRAINE�

ID Maxxam     N 5 3 4 5 1     N 5 3 4 5 1     N 5 3 5 1 9     N 5 3 5 2 0     N 5 3 5 2 1

Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11

 � n i t � � �O�4 �O�4 LDR �O�5 LDR �O�2 �O�6 LDR Lot C�
Dup� de La��

CON�ENTIONNELS

Azote ammoniacal (N-NH3) mg/L 0.12 N/A 0.02 0.13 0.02 0.08 0.25 0.02 873684

Conductivité mS/cm 0.52 N/A 0.001 0.26 0.001 0.16 0.22 0.001 872479

Cyanures Totaux mg/L ND N/A 0.003 ND 0.003 ND ND 0.003 873353

DBO5 mg/L 69 N/A 20 29 5 24 ND 4 872256

DCO mg/L 110 110 10 140 10 670 33 10 872706

Phénol-4AAP mg/L ND N/A 0.002 0.002 0.002 ND ND 0.002 872815

Sulfures (exprimés en S2-) mg/L ND ND 0.02 ND 0.02 ND ND 0.02 872832

Chlorures (Cl) mg/L 120 120 0.05 23 0.05 12 14 0.05 872913

Nitrate(N) et Nitrite(N) mg/L ND ND 0.04 ND 0.02 ND ND 0.02 872913

Sulfates (SO4) mg/L 13 13 0.5 22 0.5 11 7.5 0.5 872913

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

N/A = Non applicable

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité

Page 5 de 14 2011/05/19 14:24



LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

�ARAM�TRES CON�ENTIONNELS �EA� SO�TERRAINE�

ID Maxxam     N 5 3 5 2 3     N 5 3 5 2 4

Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11

 � n i t � � �O�� �O�� LDR Lot C�

CON�ENTIONNELS

Azote ammoniacal (N-NH3) mg/L 0.20 0.92 0.02 873684

Conductivité mS/cm 0.28 0.45 0.001 872479

Cyanures Totaux mg/L ND ND 0.003 873353

DBO5 mg/L 7 ND 4 872256

DCO mg/L 290 150 10 872706

Phénol-4AAP mg/L 0.002 ND 0.002 872815

Sulfures (exprimés en S2-) mg/L ND ND 0.02 872832

Chlorures (Cl) mg/L 34 48 0.05 872913

Nitrate(N) et Nitrite(N) mg/L 0.07 ND 0.02 872913

Sulfates (SO4) mg/L 25 29 0.5 872913

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

MICROBIOLOGIE �EA� SO�TERRAINE�

ID Maxxam     N 5 3 4 5 1     N 5 3 5 1 9     N 5 3 5 2 0     N 5 3 5 2 1     N 5 3 5 2 3     N 5 3 5 2 4

Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11 2011/05/11

 � n i t � � �O�4 �O�5 �O�2 �O�6 �O�� �O�� Lot C�

TESTS MICROBIOLOGI��ES

Coliformes fécaux UFC/100ml <1 <1 <1 <1 <1 <1 872464

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

BTEX �AR GC/MS �EA� DE S�RFACE�

ID Maxxam     N 5 3 5 2 5

Date d'échantillonnage 2011/05/11

 � n i t � � R�ISSEA� LDR Lot C�

�OLATILS

Benzène ug/L ND 0.2 873009

Toluène ug/L ND 0.1 873009

Ethylbenzène ug/L ND 0.1 873009

Xylènes totaux ug/L ND 0.4 873009

R��up�ration de� Surro�ate� ���

4-Bromofluorobenzène % 103 N/A 873009

D4-1,2-Dichloroéthane % 95 N/A 873009

D8-Toluène % 92 N/A 873009

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

N/A = Non applicable

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

M�TA�X �EA� DE S�RFACE�

ID Maxxam     N 5 3 5 2 5

Date d'échantillonnage 2011/05/11

 � n i t � � R�ISSEA� LDR Lot C�

M�TA�X

Mercure (Hg) mg/L ND 0.0001 873158

Cadmium (Cd) mg/L ND 0.001 873151

Chrome (Cr) mg/L ND 0.03 873151

Plomb (Pb) mg/L ND 0.001 873151

Manganèse (Mn) mg/L ND 0.003 873151

Nickel (Ni) mg/L ND 0.01 873151

Sodium (Na) mg/L 0.8 0.2 873151

Zinc (Zn) mg/L ND 0.005 873151

Bore (B) mg/L ND 0.05 873151

Fer (Fe) mg/L ND 0.1 873151

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

�ARAM�TRES CON�ENTIONNELS �EA� DE S�RFACE�

ID Maxxam     N 5 3 5 2 5     N 5 3 5 2 5

Date d'échantillonnage 2011/05/11 2011/05/11

 � n i t � � R�ISSEA� R�ISSEA� LDR Lot C�
Dup� de La��

CON�ENTIONNELS

Azote ammoniacal (N-NH3) mg/L ND N/A 0.02 873684

Conductivité mS/cm 0.033 N/A 0.001 872479

Cyanures Totaux mg/L ND N/A 0.003 873353

DBO5 mg/L ND ND 4 872256

DCO mg/L 10 N/A 10 872706

pH pH 6.81 N/A N/A 872440

Phénol-4AAP mg/L ND N/A 0.002 872815

Sulfures (exprimés en S2-) mg/L ND N/A 0.02 872832

Chlorures (Cl) mg/L 0.48 N/A 0.05 872913

Nitrate(N) et Nitrite(N) mg/L 0.06 N/A 0.02 872913

Sulfates (SO4) mg/L 3.4 N/A 0.5 872913

Matières en suspension (MES) mg/L ND N/A 2 873150

ND = inférieur à la limite de détection rapportée

N/A = Non applicable

LDR = Limite de détection rapportée

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

MICROBIOLOGIE �EA� DE S�RFACE�

ID Maxxam     N 5 3 5 2 5

Date d'échantillonnage 2011/05/11

 � n i t � � R�ISSEA� Lot C�

TESTS MICROBIOLOGI��ES

Coliformes fécaux UFC/100ml <1 872464

Lot CQ = Lot contrôle qualité
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LVM

Dossier Maxxam: B123043 Votre # du projet: P038704-130-005

Date du rapport: 2011/05/19

Votre # de commande: 195914

Initiales du préleveur: MH

REMAR��ES G�N�RALES

État des échantillons à l'arrivée: BON

BTEX �AR GC/MS �EA� SO�TERRAINE�

Veuillez noter que les résultats n'ont été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrôle qualité (blanc fortifié et blanc de méthode), ni

pour les surrogates.

Veuillez noter que les échantillons sont analysés par Headspace GC/MS. Référence primaire EPA  5021A.

M�TA�X �EA� SO�TERRAINE�

Veuillez noter que les résultats n'ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrôle qualité, ni pour le blanc de méthode.

Les échantillons N53451, N53519, N53520, N53521, N53523 et N53524 ont été filtrés en laboratoire avant l'analyse des métaux. Ces résultats

correspondent à des métaux dissous.

�ARAM�TRES CON�ENTIONNELS �EA� SO�TERRAINE�

Veuillez noter que les résultats n'ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrôle qualité, ni pour le blanc de méthode.

Les limites de détections indiquées sont multipliées par les facteurs de dilution utilisés pour l'analyse des échantillons.

BTEX �AR GC/MS �EA� DE S�RFACE�

Veuillez noter que les résultats n'ont été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrôle qualité (blanc fortifié et blanc de méthode), ni

pour les surrogates.

Veuillez noter que les échantillons sont analysés par Headspace GC/MS. Référence primaire EPA  5021A.

M�TA�X �EA� DE S�RFACE�

Veuillez noter que les résultats n'ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrôle qualité, ni pour le blanc de méthode.

�ARAM�TRES CON�ENTIONNELS �EA� DE S�RFACE�

Veuillez noter que les résultats n'ont pas été corrigés ni pour la récupération des échantillons de contrôle qualité, ni pour le blanc de méthode.

Le� r��u�tat� ne �e rapportent �u'au� o��et� �ou�i� � �'e��ai�
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LVM

Attention: Andy Guyaz

Votre # du projet: P038704-130-005

P.O. #: 195914

Nom de projet:

Rapport Assurance Qualité

Dossier Maxxam: B123043

Lot Date

AQ/CQ Analysé

Num Init Type CQ Paramètre aaaa/mm/jj Valeur Réc Unités

872256 TS ÉTALON CQ DBO5 2011/05/18 91 %

Blanc fortifié DBO5 2011/05/18 95 %

Blanc fortifié DUP DBO5 2011/05/18 95 %

Blanc de méthode DBO5 2011/05/18 ND, LDR=2 mg/L

872440 MR4 Blanc fortifié pH 2011/05/13 100 %

872479 MR4 ÉTALON CQ Conductivité 2011/05/13 99 %

Blanc fortifié Conductivité 2011/05/13 98 %

Blanc de méthode Conductivité 2011/05/13 ND, LDR=0.001 mS/cm

872706 TS ÉTALON CQ DCO 2011/05/16 90 %

Blanc fortifié DCO 2011/05/16 100 %

Blanc de méthode DCO 2011/05/16 ND, LDR=10 mg/L

872815 DB2 ÉTALON CQ Phénol-4AAP 2011/05/16 100 %

Blanc fortifié Phénol-4AAP 2011/05/16 97 %

Blanc de méthode Phénol-4AAP 2011/05/16 ND, LDR=0.002 mg/L

872832 NR2 Blanc fortifié Sulfures (exprimés en S2-) 2011/05/16 92 %

Blanc de méthode Sulfures (exprimés en S2-) 2011/05/16 ND, LDR=0.02 mg/L

872913 AL8 Blanc fortifié Chlorures (Cl) 2011/05/17 109 %

Nitrate(N) et Nitrite(N) 2011/05/17 101 %

Sulfates (SO4) 2011/05/17 108 %

Blanc de méthode Chlorures (Cl) 2011/05/17 ND, LDR=0.05 mg/L

Nitrate(N) et Nitrite(N) 2011/05/17 ND, LDR=0.02 mg/L

Sulfates (SO4) 2011/05/17 ND, LDR=0.5 mg/L

873009 FF Blanc fortifié 4-Bromofluorobenzène 2011/05/16 105 %

D4-1,2-Dichloroéthane 2011/05/16 98 %

D8-Toluène 2011/05/16 93 %

Benzène 2011/05/16 91 %

Toluène 2011/05/16 88 %

Ethylbenzène 2011/05/16 86 %

Xylènes totaux 2011/05/16 93 %

Blanc de méthode 4-Bromofluorobenzène 2011/05/16 104 %

D4-1,2-Dichloroéthane 2011/05/16 98 %

D8-Toluène 2011/05/16 93 %

Benzène 2011/05/16 ND, LDR=0.2 ug/L

Toluène 2011/05/16 ND, LDR=0.1 ug/L

Ethylbenzène 2011/05/16 ND, LDR=0.1 ug/L

Xylènes totaux 2011/05/16 ND, LDR=0.4 ug/L

873150 FSI Blanc fortifié Matières en suspension (MES) 2011/05/17 97 %

Blanc fortifié DUP Matières en suspension (MES) 2011/05/17 98 %

Blanc de méthode Matières en suspension (MES) 2011/05/17 ND, LDR=2 mg/L

873151 SC5 Blanc fortifié Cadmium (Cd) 2011/05/17 104 %

Chrome (Cr) 2011/05/17 103 %

Plomb (Pb) 2011/05/17 100 %

Manganèse (Mn) 2011/05/17 106 %

Nickel (Ni) 2011/05/17 100 %

Sodium (Na) 2011/05/17 110 %

Zinc (Zn) 2011/05/17 101 %

Bore (B) 2011/05/17 96 %

Fer (Fe) 2011/05/17 98 %

Blanc de méthode Cadmium (Cd) 2011/05/17 ND, LDR=0.001 mg/L

Chrome (Cr) 2011/05/17 ND, LDR=0.03 mg/L

Plomb (Pb) 2011/05/17 ND, LDR=0.001 mg/L

Manganèse (Mn) 2011/05/17 ND, LDR=0.003 mg/L

Nickel (Ni) 2011/05/17 ND, LDR=0.01 mg/L

Sodium (Na) 2011/05/17 ND, LDR=0.2 mg/L

Zinc (Zn) 2011/05/17 ND, LDR=0.005 mg/L
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LVM

Attention: Andy Guyaz

Votre # du projet: P038704-130-005

P.O. #: 195914

Nom de projet:

Rapport Assurance Qualité (Suite)

Dossier Maxxam: B123043

Lot Date

AQ/CQ Analysé

Num Init Type CQ Paramètre aaaa/mm/jj Valeur Réc Unités

873151 SC5 Blanc de méthode Bore (B) 2011/05/17 ND, LDR=0.05 mg/L

Fer (Fe) 2011/05/17 ND, LDR=0.1 mg/L

873158 SC5 Blanc fortifié Mercure (Hg) 2011/05/17 94 %

Blanc de méthode Mercure (Hg) 2011/05/17 ND, LDR=0.0001 mg/L

873353 DB2 ÉTALON CQ Cyanures Totaux 2011/05/18 90 %

Blanc fortifié Cyanures Totaux 2011/05/18 103 %

Blanc de méthode Cyanures Totaux 2011/05/18 ND, LDR=0.003 mg/L

873684 FS Blanc fortifié Azote ammoniacal (N-NH3) 2011/05/18 102 %

Blanc de méthode Azote ammoniacal (N-NH3) 2011/05/18 ND, LDR=0.02 mg/L

Matériau de référence certifié:  Matériau dont une ou plusieurs valeurs des propriétés sont certifiées par une procédure techniquement

valide, délivré par un organisme de certification et accompagné d’un certificat. Sert à évaluer l’exactitude d’une méthode analytique.

Blanc fortifié: Blanc auquel a été ajouté une quantité connue d’un ou de plusieurs composés chimiques d’intérêts. Sert à évaluer la

récupération des composés d’intérêts.

Blanc de méthode:  Une partie aliquote de matrice pure soumise au même processus analytique que les échantillons, du prétraitement au

dosage. Sert à évaluer toutes contaminations du laboratoire.

Surrogate: Composé se comportant de façon similaire aux composés analysés et ajouté à l’échantillon avant l’analyse. Sert à évaluer la

qualité de l’extraction.

LDR = Limite de détection rapportée

Réc = Récupération
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1 . □ INTR□ OLJCTf□N 

Les services professionnels de Gennen inc. ont été retenus par « La Régie des matières 

Résiduelles du Lac-St-Jean » (RMR) afin de réaliser une étude hydrogéologique complémentaire au 

futur lieu d'enfouissement technique (LET) d'Hébertville Station. 

Le présent mandat vise à compléter les informations concernant l'hydrogéologie et 

particulièrement la piézométrie dans le secteur du futur LET de façon à répondre aux exigences du 

« Ministère du développement durable, de l'Environnement et des Parcs » (MDDEP). Pour ce faire, la 

RMR a décidée de procéder à la réalisation de forages supplémentaire afin de mieux comprendre la 

dynamique des eaux souterraines. Aussi, la Régie a demandée la réalisation de tranchées d'exploration 

afin d'obtenir plus d'information sur le profil du sol dans le secteur du futur LET. 

Les travaux ont été réalisés conformément à notre offre de services PGEN12109 soumise le 

17 juillet 2012. 

2 .0 RÉSUMÉ ÉTU DE: ANTÉRlELJ RE 

Au printemps 2011, la firme LVM a réalisé, pour le compte de la RMR, une étude géotechnique 

et hydrogéologique au futur LET d'Hébertville. Les travaux ont fait ressortir que le socle rocheux était 

omni présent sur l'ensemble du site. La conductivité hydraulique (K) du roc varie entre 2.9 X 10·6 

à 4.4 X 10·4 m/min. La nappe souterraine dans le roc s'écoule selon différente direction en fonction de 

la positon où l'on se retrouve sur le terrain. 

Les eaux souterraines montre une teneur en fer et en manganèse qui est supérieure au critère 

de l'article 57 du « Règlement sur l'enfouissement et l'incinération des matières résiduelles » (REIMR). 

Aussi, de l'éthybenzène a été décelé en PO-5-11 à une teneur supérieur au critère de l'article 57 du 

REIMR. Les eaux de surface ont fait ressortir des teneurs inférieures aux critères de l'article 53 du 

REIMR. 

« Les conditions géotechniques du site ne présentent pas d'obstacles majeurs à nmplantation 

d'un LET». 
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Le site ne peut être aménagé selon les prescriptions des articles 20, 21 et 23 du REIMR. 

Toutefois, il est possible d'aménager le LET conformément à l'article 22 du REIMR, soit au moyen d'un 

système d'imperméabilisation à double niveau de protection. Aucun puits d'alimentation en eau pota ble 

n'est présent dans un rayon d'un kilomètre. Finalement, le roc est peu perméable et il « ne possède pas 

un potentiel hydrique assez important pour être sollicité à un débit permanent de 25m3/h à partir d'un 

puits de captage ». 

3. □ DESCRI PTION DES T~AVAUX 

Les travaux on été réalisés selon la séquence suivante: 

1) 8 août 2012: Adjudication du mandat et réunion de démarrage. 

2) 9 août au 14 août 2012: Visite du site. 

3) 15 au 21 août 2012: Préparation des accès. 

4) 21 août 2012: Mobilisation de l'équipe de forage. 

5) 22 août 2012: Réalisation des tranchées TR-1 à TR-15. 

6) 22 au 27 août 2012: Réalisation des forages F-1-12 à F-8-12. 

7) 28 août 2012: Démobilisation de l'équipe de forage. 

8) 29 août au 7 septembre 2012: Purge des piézomètres F-1-12 à F-8-12. 

9) 3 et 10 septembre 2012: Mesure du niveau d'eau. 

10) 3 et 4 septembre 2012: Analyses granulométriques. 

11) 10 au 14 septembre 2012: Essais de perméabilité. 

12) 24 septembre et 1er octobre 201 2: Relevé d'arpentage. 

13) 4 et 5 octobre 2012: Fermeture du chantier (récupération des ponceaux, fermeture des 

chemins). 

4. □ DESC:RIPTl □ N □U S ITE 

Le site à l'étude est localisé à environ 5 km à l'Est de la municipalité d'Hébertville-Station 

(figures 1 et 2, annexe 1). Il se trouve sur les lots 4 467 180 à 4 467 183, Rang 3 Est, Cadastre 

Canton de Labarre (annexe 2). 
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Le LET incluant les bassins de décantation et d'aération fait environ 1 km de longueur par 

400 m de largeur. Le site est entièrement boisé et on y retrouve principalement des résineux 

(épinette). La topographie est légèrement vallonnée laquelle est contrôlée par le socle rocheux. 

Le terrain se situe à une élévation d'environ 195 m par rapport au niveau moyen de la mer. 

Sur le terrain de même que sur les cartes topographiques (figures 2 et 3, annexe 1), on 

constate que les affleurements rocheux de même que les lacs sont orientés dans le sens de la longueur 

du LET, soit Nord-Ouest/Sud-Est. L'orientation de ces linéaments est possiblement d'origine structurale 

suite à la mise en place du massif d'anorthosite. De part et d'autre du LET, les creux topographiques 

sont comblés par des lacs à une élévation de 180 m. À une élévation supérieure, on retrouve dans les 

creux topographiques des ruisseaux intermittents ainsi que des dépôts meubles constitués 

majoritairement de till (moraine). 

5. □ DE5C:R IPTION DES SONDAGES 

Dans le cadre du présent mandat, huit (8) forages (F-1-12 à F-8-12) ainsi que quinze (15) 

tranchées d'exploration (TR-1 à TR-15) ont été effectués. 

5.1 FORAGE 

Les forages F-1-12 à F-8-12 (figure 3, annexe 1) ont été réalisés du 22 au 27 août 2012. Ils 

ont été fait par Forages 5.L inc. au moyen d'une foreuse modèle CME montée sur chenille. Leur 

profondeur varie entre 3.50 m (F-6-12) et 4.17 m (F-1-12). 

Lorsque présent, les sols étaient échantillonnés par battage d'une cuillère fendue de calibre 

« N ». Le socle rocheux a été échantillonné au moyen d'un carottier HQ-3. Tous les forages ont été 

convertis en puis d'observation (piézomètre) de 51 mm (2 pouces) de diamètre. Chacun des 

piézomètres est muni d'une crépine en PVC de 1.52 m (5 pieds) de longueur avec des ouverture de 

0.25 mm. La partie supérieure des forages a été scellée avec de la bentonite afin d'éviter les infiltration 

d'eau à partir de la surface ou des dépôts meubles présent en bordure du forage. La partie hors-sol 

des piézomètres (margelle) est protégée par un tubage en HPDE muni d'un couvercle protecteur 

cadenassable. 

Les piézomètres sont illustrés au rapport de forage de l'annexe 3. 
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5. 2 TRANCHÉES D'EXPLORATION 

Les tranchées d'exploration TR-1 à TR-15 ont été réalisées le 22 août 2012 au moyen d'une 

rétrocaveuse hydraulique de l'entreprise Exc.avation M et M Gaudreault d'Héberville-Station. Ils ont 

atteints des profondeurs variant entre 0.2 m (TR-13) et 4.5 m (TR-5). Au droit de chacune des quinze 

(15) tranchées, les sols ont été décrits et échantillonnés. Lorsque présente, la profondeur de la nappe 

souterraine a été estimée. 

Il est à noter que tous les accès aux sites de forages et de tranchées ont été fait avec la 

rétrocaveuse hydraulique. Au total, environ 2.5 km de chemins temporaires ont été fait. À de 

nombreux endroits, nous avons pu vérifier la nature des sols en bordure de ces chemins. Bien que non 

répertoriés en terme de tranchée (TR), du matériel a été brassé afin de mettre les chemins temporaires 

à niveau. En fait, nous pouvons estimer à plus d'une centaine de point de sondage qui ont été fait et la 

majorité du temps, le socle rocheux était relativement près de la surface du sol (moins de 1 m de 

profondeur). 

La position des tranchées (TR-1 à TR-15 incluant TR-16 et TR-17) est illustrée à la figure 3 de 

l'annexe 1. Les rapports de puits et tranchées sont présentés à l'annexe 4. 

Il est à noter que TR-16 et TR-17 ont été échantillonnés seulement pour fin d'analyse 

granulométrique. 

Ei .D STRATIGRAPH I E 

La stratigraphie est relativement simple. On retrouve majoritairement un mince dépôt de sol 

organique et de till surmontant le roc. 

Ei.l SOL 

Les sols qu'on retrouve dans les limites du LET sont constitués d'un mince dépôt de sol 

organique (végétation et terre noire) surmontant du till (moraine), Le till est constitué de sable fin à 

moyen de couleur gris compact avec en quantité variable du silt, du gravier et des cailloux. 
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Par contre, les tranchées TR-2, TR-5, TR-8 ont été fait dans un creux topographique. Ce 

linéament orienté Nord-Ouest/Sud-Est a été comblé majoritairement par de la matière organique. En 

bref, on retrouve à la base de ces sondages du till qui est surmonté par de la végétation en 

décomposition. En TR-2, ce dépôt organique atteint 3.6 m (12 pieds) d'épaisseur. Des arbres de près 

de 30 cm de diamètre y ont été excavés. Nous sommes d'avis qu'auparavant, il devait s'écouler un 

ruisseau à cet endroit. Avec le temps, ce creux topographique a été en partie rempli avec du matériel 

organique. Encore aujourd'hui, ce linéament sert d'exutoire pour l'évacuation des eaux de précipitation 

et souterraine de la partie centrale du LIT. Ce linéament s'étend jusqu'au forage PO-6 de LVM. 

Au total, seize (16) analyses granulométriques (annexe 5) ont été fait sur des échantillons de 

sol prélevés des différents sondages. 

Nous avons illustrés au moyen de coupes stratigraphiques (annexe 6) la faible épaisseur des 

dépôts meubles du secteur. 

6.2 Roc 

Le roc a été atteint dans tous les forages et les tranchées d'exploration. Celui-ci est composé 

majoritairement d'anorthosite souvent appelé dans la région granite noir. Ce massif d'anorthosite a 

percé la croûte terrestre il y a au moins 500 millions d'années. Le magma de composition felsique s'est 

refroidi pour former l'anorthosite. Ce type de roche est composé de feldspath plagioclasse. Ce type de 

silicate (Si2O8) contient également du sodium et du calcium dans sa structure cristalline. 

Dans l'ensemble, le roc est sain et peu fracturé, Les fractures qu'on observe sur les 

affleurements rocheux ont été causées par les cycles de gel-dégel. Dans les forages, le roc possède un 

RQD qui est généralement de plus de 80%. La plupart du temps, les fractures qu'on observe sur les 

carottes de roc sont des micro fissures qui ont été ouvertes mécaniquement lors du forage. 

Au droit du forage F-6-12, le roc est de nature granitique. Les fractures qui sont formés sont 

remplies de minéraux d'altération telle la chlorite. Ce forage se situe dans une saigné qui est orientée 

Nord-Sud. Celle-ci peut être en lien avec la zone de cisaillement identifiée à la figure 3 du rapport de 

LVM ou être une fraction plus felsique de type granite-mangérite (différenciation du magma lors de la 

mise en place de !'intrusif d'anorthosite). Cette différence de composition de la roche, 

anorthosite-granite, peut créer des plans préférentiels d'érosion. Ce linéament Nord-Sud où se trouve 

F-6_~12 s'étend sur près de 1.5 km (figure 2, annexe 1). Il semble originer à 500 m au Nord de F-6-12, 
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traverse le LET entre l'extrémité Ouest du LET et les bassins et s'étend jusqu'au lac situé au Sud du 

LET (branche Nord-Sud du lac). 

7 . 0 I-IYDROGÊ□ LDG I E 

Tous les sondages ont été relevés par Girard Tremblay G1ïbett Arpenteurs-géomètres à Alma. 

Les coordonnées x, y et z sont géodésiques, coordonnées SCOPQ (NAD 83) fuseau 7, modèle de 

géoïde : CGG00E. 

Il est important de noter qu'il y a un écart entre les données altimétriques de l'arpenteur et le 

fond de plan topographique qui nous a été fourni par la RMR. Toutefois, le plan est fidèle de la 

topographie du site. Nous considérons que les élévations fournies par l'arpenteur sont les vraies 

élévations. Cependant, afin de tracer les équipotentielles, nous avons dû utiliser les données du plan 

topographique. Pour fin de comparaison, nous avons identifié au tableau 1 de la section 7.1 l'élévation 

du niveau de l'eau selon le plan topographique et selon les données de l'arpenteur. De plus, il est 

important de préciser que les directions d'écoulement de la nappe sont les mêmes dans les deux cas. 

7. 1 RELEVÉS DU NIVEAU D'EAU 

Des mesures du niveau de l'eau souterraine ont été faites les 3 et 10 septembre 2012. Les 

résultats obtenus sont présentés au tableau 1. 
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Tableau 1 : Élévation de la nappe souterraine, 3 et 20 septembre 2012 

Elévation de la nappe Elévation de la nappe 
Élévation du Élévation de l'eau 

Sondage 
Élévation 3 septembre 2012 10 septembre 2012 

sol (m) (m) 
au sol (m) Profondeur Elévation Profondeur Elévation 

(m) (m) (m) (m) 
Arpenteur 20 sept. 2012 

F-1-12 190.2 0.90 189.30 0.58 189.62 188.29 187.71 
F-2-12 196.8 2.53 194.27 2.02 194.78 196.58 194.56 
F-3-12 202 1.70 200.30 1.09 200.91 198.68 197.59 
F-4-12 205.4 0.59 204.81 0.41 204.99 201.01 200.60 
F-5-12 203 Sec à 3.69 <199.31 Sec à 3.69 < 199.31 202.24 <198.55 
F-6-12 191.6 2.36 189.24 1.60 190.0 185.29 183.69 
F-7-12 201 1.18 199.82 0.71 200.29 196.55 195.84 
F-8-12 196.5 2.30 194.20 1.28 195.22 194.68 193.40 
PO-2 195.54 2.11 193.43 1.92 193.62 195.54 193.62 
PO-4 198 1.49 196.51 1.32 196.68 - -
PO-5 196.5 1.54 194.96 1.33 195.17 - -

PO-6 196 0.28 195.72 0.20 195.80 193.74 193.54 
PO-7 190 0.50 189.50 0.20 189.80 - -

PO-8 196.5 1.37 195.13 1.18 195.32 195.33 194.15 

On constate que la nappe souterraine dans le roc est relativement près de la surface. Elle se 

trouve généralement entre 0.5 et 1.5 m de profondeur par rapport à la surface du sol. 

7. 2 ESSAI DE PERMÉABILITÉ 

Des essais de perméabilité à charge hydraulique à niveau ascendant ont été réalisés du 10 au 

14 septembre 2012 dans les huit (8) puits d'observation. Ces essais consistent à retirer un volume 

d'eau à l'aide d'une pompe manuelle Waterra à clapet afin de rabattre le niveau de l'eau dans du 

piézomètre. Les données de remontée du niveau d'eau en fonction du temps sont prises au moyen 

d'une sonde à niveau d'eau manuelle et d'un chronomètre, L'interprétation des données se fait à l'aide 

de la méthode de Hvorslev (1951) afin de déterminer la conductivité hydraulique in situ du massif 

rocheux. Les données recueillies lors de ces essais de même que leur interprétation sont joint à 

l'annexe 7. 

Les données expérimentales de l'essai (niveau d'eau et temps) sont portées sur un graphique 

en fonction du temps. On peut ensuite déterminer la perméabilité (K) par l'équation: 
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r 2 ln(L/ R) 
K=----

2LT0 

où r: rayon du tubage de PVC (cm) 

L: longueur de la zone de recharge (cm) 

R: rayon de la zone de recharge (cm) 

T 0: le temps requis pour que le niveau d'eau remonte à 37% du niveau statique mesuré avant 

l'essai (secondes) 

Les résultats obtenus de ces essais sont présentés au tableau 2 et à l'annexe 7. 

Tableau 2 : Essai de perméabilité 

Sondage 
Conductivité hydraulique (K) 

m/min cm/s 

F-1-12 1.5 X 10'5 2.4 X 10·5 

F-2-12 2.0 X 10·5 3.3 X 10-~ 

F-3-12 2.6 X 10'5 4.3 X 1□•5 

F-4-12 5.2 X 10'6 8.7 X 10·& 

F-6-12 1.1 X 10•) 1.8 X 10·5 

F-7-12 1.6 X 10'5 2.7 X 10·5 

F-8-12 1.1 X 10·5 1.8 X 10'5 

On constate que K est de l'ordre de 4 x 10'5 cm/s ou 2.5 x 10'5 m/ min. Ces valeurs indiquent 

une conductivité hydraulique qui est relativement faible mais légèrement supérieure à ce que l'on 

mesure dans des sols du type argile. 

7. 3 ÉCOULEMENT DE LA NAPPE SOUTERRAINE 

Pour déterminer la direction d'écoulement de la nappe souterraine au sein du socle rocheux, 

nous avons utilisé les données du 10 septembre 2012. Nous avons tracés les courbes équipotentielles 

à la figure 4 de l'annexe 1. 

Tout d'abord, il faut préciser que la faible profondeur des forages ne permet pas de statuer sur 

l'écoulement à grande échelle de la nappe. Pour ce faire, il aurait fallu que les forages aient été foncés 

jusqu'au moins l'élévation 180 m ( élévation des lacs en périphérie du site) et que les piézomètres aient 

été à niveau multiple (par exemple cellules casagrande scellées et à différentes élévations dans le 

même forage). 
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Dans un second temps, la faible profondeur des forages permet de statuer seulement sur la 

direction d'écoulement locale de la nappe. De ce fait, on constate que les équipotentielles 

correspondent avec la topographie du roc. Ainsi, dans les limites du LET, la nappe se dirige vers le 

centre du site, soit en direction du linéament qui rejoint, entre autre, les sondage TR-2, TR-5, TR-8 et 

PO-6. En s'approchant des limites du LET, la nappe souterraine va s'écouler vers l'extérieur du site. 

Ceci est particulièrement visible à la limite Ouest du LET (forage F-4-12) ainsi que dans le secteur des 

bassins. 

Afin d'avoir un relevé plus précis des courbes équipotentielles, il faudrait réaliser au minimum 

une quinzaine de forages additionnels. Cependant, il est clair que la nappe s'écoule vers les différents 

points bas dans le site et à l'extérieur du site. 

Le gradient hydraulique horizontale (i 11) varie de 0.04 (4%) à 0.16 (16%). De façon générale, 

ih est de 0.08 (8%), ce qui est relativement élevé. 

En utilisant l'équation de Darcy : 

v = vitesse d'écoulement de la nappe 

K = conductivité hydraulique 

ih = gradient hydraulique horizontal 

ne = porosité effective 

Et en utilisant les valeurs suivantes : 

K = 4 x 10"5 cm/s ou 2.5 x 10·5 m/min (mesuré) 

ih ~ 0.08 (mesuré) 

ne = 0.3 (estimé) 

On obtient une vitesse d'écoulement de la nappe dans la partie superficielle du roc de 

3.5 m/an. 
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Il est important de noter que dans une fracture ouverte, l'écoulement sera beaucoup plus 

rapide. 

Avec ces résultats, on peut considérer que le potentiel aquifère est très fa ible. Il est impossible 

qu'on puisse soutirer un débit d'eau important (25 m3/h ou 110 GUSPM) de la partie investiguée (partie 

superficielle) du socle rocheux. 

e .o CONFORM ITÉ D U S ITE 

Étant donné que la perméabilité du roc est supérieure à 1 x 10-5 cm/s et comme mentionné 

dans le rapport de LVM, le LET devra avoir un double niveau de protection. 

9.0 CONCLUSION 

Suite à l'ensemble des travaux effectués, on constate que le socle rocheux contrôle la 

topographie des lieux. Le roc composé majoritairement d'anorthosite se trouve généralement entre 

0.5 et 1.5 m de profondeur. Toutefois, il affleure à de nombreux endroits. Les affleurements rocheux 

de même que les lacs sont orientés selon un axe Nord-Ouest/Sud-Est. Ces linéaments sont 

probablement d'origine structurale. 

Un de ces linéaments est présent dans la partie centrale du LET. Il se trouve dans l'axe TR-2, 

TR-5, TR-8 et PO-6. Un second linéament passe au droit de F-6-12. Il est orienté Nord-Sud et s'étend 

sur au moins 1.5 km de longueur. En F-6-12, le roc est de composition granitique. Cette roche peut 

être en lien avec une zone de cisaillement présente au Nord du LET ou être une fraction plus felsique 

de !'intrusif d'anorthosite. 

Le roc est relativement sain et possède un RQD variant entre 80 et 100%. 

Les sols présents au site sont formés majoritairement de till (moraine). Des sols organiques 

(tourbe) sont présents dans le linéament passant au centre du LET (TR-2, TR-5, TR-8 et PO-6). 

La nappe souterraine au sein de la partie superficielle du roc se trouve à environ 1.0 m de 

profondeur. Dans le LET, la nappe s'écoule vers la partie centrale du site. Lorsqu'on s'approche de la 
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périphérie du LET, la nappe s'écoule vers l'extérieur du site. En fait, l'écoulement souterrain est 

contrôlé par la topographie du roc. La vitesse d'écoulement de la nappe est de l'ordre de 3.5 m/an. 

Étant donné que la perméabilité du roc est de 4 x 10·5 cm/s (supérieur à 1 x 10·6 cm/s), le LET 

devra être muni d'une double protection. 

Espérant le présent document complet et à votre entière satisfaction, nous vous prions 

d'agréer, l'expression de nos sentiments les meilleurs. 

DT/rnp 
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. oordonnées • 
[llilarr0,~e . 

1 F-1 -12 Sol 224 842,51 5 3t56 445,41 188,29 
2 F-1-12 Dessus couvercle 224 842,52 5 366 445,24 189, 13 
3 F-2-12 Sol 224 663,08 5 366 425,39 196,58 
4 F-2-12 Dessus couvercle 224 663, 17 5 366 425,24 197,43 
5 F-3-12 Sol 224 787,97 5 366 639,02 198,68 
6 F-3-12 Dessus couvercle 224 787,83 5 366 639,06 199,52 
7 F-4-12 - Sol 224 378,53 5 366 765,21 201 ,01 
8 F-4-12 Dessus couvercle 224 378,54 5 366 764,99 201,76 
9 F-5-1 2 Sol 224 557,71 5 366 893,64 202.24 
10 F-5-12 Dessus couvercle 224 557,61 5 366 893,68 203.21 
11 F-6-12 Sol 224 390, 18 5 367 113, 13 185,29 
12 F-6-12 Dessus couvercle 224 390,05 5367113,20 186,61 
13 F-7-12 Sol 224 281,25 5 367 028,85 196,55 
14 F-7-12 Dessus couvercle 224 281,24 5 367 028,82 197,35 
15 F-8-12 Sol 224 140,56 5 367 204,19 194,68 
16 F-8-12 Dessus couvercle 224 140,63 5367204,17 195,46 
17 TR-1 Sol 224 696,02 5 366 470, 75 194,26 
18 TR-2 Sol 224 800, 13 5 366 521,28 190,32 
19 TR-3 Sol 224 843,48 5 366 527,84 190,80 
20 TR-4 Sol 224 602,83 5 366 551 ,05 196,43 
21 TR-5 Sol 224 702,05 5 366 564,79 191,21 
22 TR-6 Sol 224 482,97 5 366 631 ,78 199,32 
23 TR-7 Sol 224 434,89 5 366 698,74 198,25 
24 TR-8 Sol 224 518,31 5 366 773,09 193,48 
25 TR-9 Sol 224 634,08 5 366 839,95 194,96 
26 TR-10 Sol 224 337,81 5 366 872 , 12 193,31 
27 TR-11 Sol 224 420,28 5 366 938,51 195,80 
28 TR-12 Sol 224 469,43 5 366 994,71 194,38 
29 TR-13 Sol 224 21 3,33 5 366 999,57 196,59 
30 TR-14 Sol 224131,35 5 367 075,00 194,82 
31 TR-15 Sol 224 262,00 5 367 115,37 195, 17 
32 PO-2 Sol 224 746,38 5 366 525,07 195,54 
33 PO-2 Bord tuyau 224 746,35 5 366 524,65 196,26 
34 PO-6 Sol 224 478,35 5 366 825,93 193,74 
35 PO-6 Dessus couvercle 224 478,28 5 366 826, 11 194,95 
36 PO-8 Sol 224166,04 5 367 051,50 195,33 
37 PO-8 Dessus couvercle 224 165,90 5 367 051 ,53 196,38 
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Liste des forages et des tranchées 
relevés sur le terrain. 

Coordonnêes 
f Point 1 r,,,. J Remarques ; 

X y z 
•-·--- --- - .. . .. ·~ ·-• · ' 

1 F-1-12 Sol 224 842,51 5 366 445,41 188,29 

2 F-1-12 uessus 224 842,52 5 366 445,24 189,13 couvercle 
3 F-2-12 Sol 224 663,08 5 366 425,39 196,58 

4 F-2-12 uessus 224 663,17 5 366 425,24 197,43 couvercle 
5 F-3-12 Sol 224 787,97 5 366 639,02 198,68 

6 F-3-12 uessus 
couvercle 224 787,83 5 366 639,06 199,52 

7 F-4-12 Sol 224 378,53 5 366 765,21 201,01 

8 F-4-12 vessus 224 378,54 5 366 764,99 201,76 couvercle 

9 F-5-12 Sol 224 557,71 5 366 893,64 202.24 

10 F-5-12 uessus 224 557,61 5 366 893,68 203.21 couvercle 
11 F-6- 12 Sol 224 390,18 5 367 113,13 185,29 

12 F-6-12 uessus 224 390,05 5 367 113,20 186,61 couvercle 

13 F-7-12 Sol 224 281.25 5 367 028,85 196,55 

14 F-7-12 uessus 224 281,24 5 367 028,82 197,35 COU\lel'"Cle 

15 F-8-12 Sol 224 140,56 5 367 204,19 194,68 

16 F-8-12 uessus 224 140,63 5 367 204,17 195,46 couvercle 

17 lR-1 Sol 224 696,02 5 366 470,75 194,26 

18 lR-2 Sol 224 800,13 5 366 521,28 190,32 

• Levés effectués les 24 septembre et 1 octobre 2012. 
Coordonnées SCOPQ (NAD 83) fuseou 7, modèle de géoïde: CGGOOE. 

" hbre - Lampadaire • 
~ Boisé ◊ Bouche d'incendie _J...l... 

® Repère identifié -/t-lJ- Ligne de distribution d'énergie 
électrique 

0 Tige ordinaire -¼---r Clôture 

• Poteau électrique t,,. Point géodésique 

-~ Haie 1 Hauban 

Les co urbes de n iveau ont ét é fourn ies par ia firm e Gen nen inc. 
LÏ ntervo i entre les c ourbes de n iveau es t de 1m. 
Les éléva tions appar aissant sur ce pi on son t géodésiques. 

Piquet 2" x 2" 
Talus 
Ligne de lot 

Courtle de niveau 
maitresse 
Courbe de niveau 
intermédiaire. 

· · de'fer .......---en~~ - - • --

Be Rang Sud 

Liste des forages et des tranchées 
relevés sur le terrain. (suite) 

1 Remarques : 
Coordonné•i s 

I Point j r,,,, 
X y z 

19 lR-3 s~ 224 843,48 5 366 527,84 190,80 

20 lR-4 Sol 224 602,83 5 366 551,05 196,43 

21 lR-S Sol 224 702,05 5 366 564,79 191,21 

22 lR-6 Sol 224 482,97 5 366 631,78 199,32 

23 lR-7 Sol 224 434,89 5 366 698,74 198,25 

24 lR-8 Sol 224 518,31 5 366 773,09 193,48 

25 lR-9 Sol 224 634,08 5 366 839,95 194,96 

26 TR-10 Sol 224 337,81 5 366 872,12 193,31 

27 lR-11 Sol 224 420,28 5 366 938,51 195,80 

28 TR-12 Sol 224 469,43 5 366 994,71 194,38 

29 lR-13 Sol 224 213,33 5 366 999,57 196,59 

30 TR-14 Sol 224 131,35 5 367 075,00 194,82 

31 TR-15 Sol 224 262,00 5 367 115,37 195,17 

32 P0-2 Sol 224 746,38 5 366 525,07 195,54 

33 P0-2 1/,oco ya, 224 746,35 5 366 524,65 196,26 

34 P0-6 Sol 224 478,35 5 366 825,93 193,74 

35 P0-6 uessus 224 478,28 5 366 826,11 194,95 couvercle 

36 P0-8 Sol 224 166,04 5 367 051,50 195,33 

37 P0-8 _ lJessus 
couvercle 224 165,90 5 367 051,53 195,38 

• Levês effectués les 24 septembre et 1 octobre 2012. 
Coordonnées SCOPQ (NAD 83) fuseau 7, modi!le de géoïde: CGGOOE. 

Les mesures ind iquées sur ce docum en t sont exprim ées en unités du sys t èm e interna t ional. 
Ce plan ne doi t pas servir à des fins cdres auquel il est dest iné. 
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Minute no: 458 
Dossier no: SG-314 

Fichier: SG-314 C.S. 



ANNEXE 3 
RAPPORTS DE FORAGE 

GENNEN INC. 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude bydrogéologique complémentaire 

Lieu: LET Hébertvil le-Station (Québec) 

No. dossier: GEN12080 

Forage: 

Date: 

Feuille: 

F-1-12 

23 août 2012 

_ l_de_ l_ 

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER ETAT DES ÉCHANTILLONS 

CF: carottier fendu N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 
ECHANTILLON ESSAI 

~ I ~-- - -----------------.-----, ~ .s :3 -~ 
§ ~ Description 1 ~ 
~ ~ C. ~ 
-~ e ~ Q) 
,[j a.. :,;:; Cl. 

187.69 
0.6 

187.21 
1.08 

1134.12 

188.29 m (élévaUon au niveau du sol 

Végétation et terre noire. 

Sable fin gris, traces de silt (humide) (till). 

Roc 
Anorthosite 

4.17 m Fin du forage 

~ ~ ~ 
li) z •w 

e 
·Q) 

E 
::::, 
C: .., 
Q) 

Q) 
Cl. 

~ 

,li? 
0 

C: 
0 

:.:; 
~ 

•Q) 
Cl. 
::::, 

-~ cr: 

CF-1 50 

CF-2 80 

CR-3 80 

CR-4 100 

CR-5 100 

CR-6 100 

3 

35 

0 

96 

100 

100 

PIÉZOMÈTRE 

I .... 
::::, 
Q) 
'O 
C: 

.2 
0 .... 
o. 

. :. 

·.': 
::• 

0,58 

o.n 

1.38 

.. 
. • ... J 

185.78 '" - • •. l .51 
·,. · " • 1 ' .. - . .... \ ·: ··. 
"\. - • ~ ..... _ .. 

·. • 
_ :.,_ ,••: 

• · - ·· 
:~~: - .--!·; 
.,; - ~~-
.. - .. ,. 
:-_\ - ·-:~. 

184.26 :: ·:. - ~ ;, ➔.Ol 
184,Jl •• ••• • <.17 

G einenlnc. 

1 j 

REMARQUE 

Granulométrie 
w = 3.14% 

K = 2.4 x 10·5cm/s 
ou 

1.5 x 10·5m/min 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéoJogique complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier:_-----'G"'-'E::.!N..,_,1"-"2=0=8.::...._D ______ _ 

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER 

CF: carottier fendu N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

~ 
Ê 
.... 
:::, 

C QJ 
0 -0 
:.:; C 

"' ,E > •QJ e 
•üJ Cl. 

196.43 

192.76 

4 

5 

0.15 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 

Description 

196.58 m (élévatlon av niveav dv sol) 

Roc 
Anorthosite 

3.82 m Fin du forage 

QJ 

:ë 
C. 

~ 
O> 

~ 
V) 

Forage: 

Date: 

Feuille: 

F-2-12 

22 août 2012 

_l_de_l_ 

ETAT DES ÉCHANTILLONS 

ECHANTILLON ESSAI 

Cl) 
C 
ïti 
t:: 
2 
:::, 
0 
V, 

Cl) 
C. 

~ 1§ 
2: •U., 

e 
•QJ 

E 
:::, 
C ..., 
QJ 
QJ 
C. 

~ 

~ 0 

C 
0 
:c, 

~ 
• Cl) 
C. 
:::, 
u 

•Cl) 
et: 

100 7 

CR-2 100 75 

CR-3 100 79 

CR-4 100 96 

PIÉZOMÈTRE 

0.3 

-::":.. :··v 

.. / ... 

.. 
,· :"i' 

•) 
... 

196.66 '•·-~ · 2.02 

l~.42 '.~:: = ._~•; 2.J6 

. ' ·.,. - ·-.- ;_ 
'•· _'). , ,· - . 

•-:, ··•. ·-:: 
, ..... -.·:· 

: -.··: 

.. 
·"· - • . 

. ,•. . ... ! • 

REMARQUE 

K = 3.3 x 10·5cm/s 
ou 

2.0 x 10'5m/min 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Ét11de bydrogéalagiq11e complémentaire 

Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ G,,,,_E=..!N--'--'1"-"2a-"0=8=0 _______ _ 

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR 

CF: carottier fendu 

ESSAIS AU CHANTIER 

N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

I I .... 
:::, 

C Q) 
0 "Cl 

~ C: 

> .!? 
•QJ e ,iij o.. 

193.55 

19◄.97 

O.l 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 

Description 

198.68 m (élévation au niveau du sol) 

Végétation et terre noire. 

Roc 
Anorthosite 

3. 71 m Fin du forage 

Q) 

E 
C. 

~ 
C'\ 

! 
l/) 

-~ 

~-

\"~-

Forage: 

Date: 

Feuille: 

F-3-12 

22 août 2012 

_l_de_l_ 

ETAT DES ÉCHANTILLONS 

ECHANTILLON ESSAI PIÉZOMÈTRE 

Q) 
C: 

-~ 
~ 
:::, 

s: 
Q) 
C. 
C. ~ 

"' 2 z ·UJ 

e 
•Q) 

E 
::::, 
C 

QI 
Q) 
C. 

~ 
CH 

CR·2 

CR-3 

100 

100 

100 86 

.,; : .. • 
' ·:· ' 

196.63 . ::; - ·.": 2.0S 

~-... - ~:. 
- -.. ! 

..... _ .. 
··=. 

195.52 ~·;· - •"1 J.16 

\/\/: 
194.91 ... ;·.: ~. ~ '.': 3.71 

Geinen Inc:. 

1 

REMARQUE 

K = 4.3 x 10·1cm/s 
ou 

2.6 x 10•sm/min 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: _ __.:G,,,,_""'EN'-'-"'-'12"-'0'--"8,.,,0'---------

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER 

Forage: 

Date: 

Feuille: 

F-4-12 

23 août 2012 

_l_de_l_ 

ETAT DES ÉCHANTILLONS 

G ereninc. 

1 

CF: carottier fendu 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

N: pénétration standard 
Iatact ~ Remaaê ~ Noa-é,haatUOaaé □ ~~:• rn 

I 

20~,71 

)97.J9 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 
If---------------------,----i 
~ 

:::, 
<Il 
'o 
C 

.2 
e 
o.. 

03 

Description 

201.01 m (élévation au niveau du soQ 

Sable fin à moyen gris graveleux, traces de silt, sec (till), 

Roc 
Anorthosite 

3 .62 m Fin du forage 

QJ 

E 
ci 
~ 
Cl 
-~ 
b 
V1 

QJ 
C 

'~ 

2 
:::, 
0 
V, 

QJ 

ci 
ci 
ro z 

ECHANTILLON ESSAI 

e ~ l_.. •QJ 
C E 0 

~~ :::, "" C 
~ 2~ 

QJ •QJ = 0 
ci <IJQ' 

<Il :::, ,'d r:x: 
2 ci u 'O ç •QJ 

.5 
:::, 

•LLJ r:x: 0 

CF-1 100 4 

CR-2 100 85 

CR-3 100 97 

CR-4 100 100 

PIÉZOMÈTRE 

I 
C 
0 

~ 
> 

•<!) 
.u::; 

I 
:::, 
<!) 
'O 
C 
.2 

,--,---,-, ~ 

0.6 

' 
199.2) -,i: - ~ :· 1.78 

197.71 :,;, , ,-:-,_':., J,J 

--~·:··· .... :. 
19739 ',· '· •• > 3.6l 

REMARQUE 

Granulométrie 
w::: 8.6% 

K = 8.7 x 10'6cm/s 
ou 

5.2 x 10·6m/min 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéoiogique complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ =GEN'--'-"'-'12=-=0"-"8'""0'---------

Forage: 

Date: 

Feuille: 

F-5-12 

24 août 2012 

_l_de_l_ 

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR 

CF: carottier fendu 

ESSAIS AU CHANTIER 
ETAT DES ÉCHANTILLONS 

N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 
ECHANTILLON ESSAI 

]: 
Ê 
.... 
:, 

C (lJ 
0 "O 
.:; C 

"' .f! > 
•<l) e .u::; o.. 

202.H 

1--------------------,-----i 2! 

0.1 

Description 

202.24 m (élévation au niveau du sol) 

Végétation et terre noire. 

Roc 
Anorthosite 

3.69 m Fin du forage 

-~ 
(lJ 2l 
~ ::J 

r? 61 
en ., 

:i:i o. 
~ ~ 2 
li) Z •W 

0 

-~ 
E 
:, 
C 

QJ 
(lJ 

t 
CF-1 

CR-2 

CR-3 

CR-4 

100 

100 

100 

100 71 

PIÉZOMÈTRE 

- .. :.~ 
- .,.; 

",,.,"'-

198.?l /;~).: 3.52 

198.SS t---'~"-1 3.69 

Gfeninc. 

1 1 

REMARQUE 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude bydrogéolagique complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ =GE:....:.N.=.:12"-'0=8:..::0'---------

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR 

CF: carottier fendu 

ESSAIS AU CHANTIER 

N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

Ê I 
:i 

C QJ 
0 "O .:, C 

"' E > •QJ e 
·üJ o.. 

185.04 -

181.79 

0.2S 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 

Description 

185.29 m (élévation au niveau du soQ 

Végétation et terre noire. 

Roc 
Anorthosite 

3.50 m Fin du forage 

QJ 
:.c 
C. 

~ 
01 
:u 
l!l 

.1:, 
V1 

.'\'\ 

<" '\'\ 
·'\'\ 

"" '\'v 
'\_'· 

'\ 

Forage: F-6-12 

Date: 28 août 2012 

Feuille: _l_de_l_ 

ETAT DES ÉCHANTILLONS 

ECHANTILLON ESSAI PI ÉZOMÈTRE 

QJ 

I I C 

-~ e "èf. L. 
:::, •QJ 

C ~ C QJ 

~ E 0 ~ 0 "O 0 ':-'~ ~ C :::, :::, :u 
0 C e z~ .E 
Vl .... = Cl 

> e •QJ •QJ 
QJ QJ 

C. Q) O' •w a. C. .... QJ :::, .~ ~ C. C. u "O "' .l:! >- •Q) .s :::, z •UJ 1- et: 0 

CF-1 100 4 

CR-2 100 88 

_:.·,.. 
.. 

' 
CR-3 100 85 

l8J,ti9 ~ ::· "=-" ·>-- 1.60 

183.1S /.,: = i ;° t.&4 

.,_.' 

CR-4 100 90 

.·;· 

·.:,. 
. . 

::~~:: :·~:>:-:_.~;-: ::: 

REMARQUE 

K = 1.8 x 10·5cm/s 
ou 

1.1 x 10·5m/ min 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéo!ogique complémentaire 

Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ G=EN'---'---"'-'12"-'0=8=0'---------

ESSAIS AU CHANTIER TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR 

CF: carottier fendu N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

:g :g 
L.. 
:::, 

C CU 
a "'O 
-~ C 

> ,E 
•CU e .;:;:; o.. 

196.35 

196.05 

3 

l !B.01 

0.2 

c.s 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 

Description 

196.55 m (élévation au niveau du soQ 

Végétation et terre noire. 

Sable fin silteux ocre. 

Roc 
Anorthosite 

3.54 m Fin du forage 

CU 
E 
c.. 
r:' 
en 

:.:, 

"' b 
Vl 

Forage: F-7-12 

Date: 27 août 2012 

Feuille: 1 de_l_ 

ETAT DES ÉCHANTILLONS 

ECHANTILLON ESSAI 

CU 
C 
ïü 
t: 
!! 
:::, 
a 
"' CU 
c.. 
c.. ~ 

"' 19 z ·w 

e 
•CU 
E 
:::, 
C 

tî 
CU 
c.. 

~ 

CF-1 

~ 0 

C 
a 
·.c 
r:' 

·CU 
c.. 
:::, 
u 

•CU 
a:: 

100 

CR-2 100 85 

CR-3 100 90 

PIÉZOMÈTRE 

1, . : ... .. 

· .,; ~ . 
194.67 •,.-~ - !· ~ 1.88 

• . - . 
. - .• 

19) .15 · ::,... - _,;·: 3.4 
19) .01 • • ' •• • J .S4 

G ei nenlnc. 

1 

REMARQUE 

K = 2.7 x 10·1cm/s 
ou 

1.6 x 10·1m/min 



Rapport de forage 
Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéo]ogique complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier:_-----'G"'"'E"-'-N..,_,1,..,,2=0=80"'---------

Forage: 

Date: 

Feuille: 

F-8-12 

27 août 2012 

_l_de_l_ 

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR 

CF: carottier fendu 

ESSAIS AU CHANTIER 
ETAT DES ÉCHANTILLONS 

N: pénétration standard 
CD: carottier diamanté 
TM: tube à parois mince (shelby) 

Ê1-----------------------.-----, [ ~ 

COUPE STRATIGRAPHIQUE 

:::, 
C '1J 
0 'o 
'..ü C 

~ J? 
~v e 
•LÜ a.. 

19-tSS - O.l 

ISO.ll 4 

Description 

194.68 m (élévation au niveau du so~ 

Végétation et terre noire. 

Roc 
Anorthosite 

3. 95 m Fin du forage 

Q) 

:c 
a. 
~ 
~ 
m 
b 
V, 

Q) 

C 
'iii 
t 
Q) 

:5 
0 ,.,, 
Q) 

a. 
a. 
IO 
2: 

E 
CD 
"! 

.... 
:::, 
QJ 

"O 
C: 
.E 
e 
C. 

ECHANTILLON ESSAI PIÉZOMÈTRE 

I .s e ~ :, 0 
•Q) 

C: ~~ C: Q) 

E 0 'Cl 0 -;-~ .:, C: :::, ~ 
C ~ :z~ ra .2 
Q) : 0 

:> e •Q) •Q) 

a. Q) a ·w C-..... Q) :::, -~ o.:::: a. u 'Cl 2 ~ 
•Q) 

.5 
:::, 

·w a: 0 

CR-1 100 80 
0.6 

CR-2 100 85 

l92AO . . :·. - .: • l.28 

CR-3 100 100 
., . 

• :- -~- ; .. 
'. 
~ : . 

190.88 ~., :. :-- 3.8 

190.73 ,_._.:-: ·--, 3.9S 

REMARQUE 

K = 1.8 x 10·5cm/s 
ou 

1.1 x 10·5m/min 



ANNEXE 4 
RAPPORTS DE PUITS ET TRANCHEES 

GENNEN IN C . 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 

Lieu: __ L_ET_H_é_be_rtv_il_le_-S_t_a_tio_n~(Q~u_é_b_ec~) __ _ 

No. dossier: __ G=EN....c-=12=0~8~0 _______ _ 

LÉGENDE ~ terre végétale [000 
~ remblai I' . .-· · ,· 1 :· .. ": .. -~: .•• 

li74 cailloux et/ou blocs 11: 1: 1: 1 

TR-1 

--
l.Om-= 'il· •• 

- 0 
-

-
-

-
2.0m_ 

ROC 
1.9 m Fin du sondage 

Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

3 Gravier fin sableux brun, traces de cailloux et silt. 

Échantillons: 0.7 m; 0.4 à 0.9 m, sec. 

Puits: TR-1 à TR-2 

Date: 22 août 2012 

gravier wg argile 

sable - asphalte 

silt v .;•: . .-:J till 

TR-2 

2.0m 

\---,,---,-,.,~~-.,...--,--~~-~,--1 ).6m 

4.0m . . .. . . . .. ,... 

ROC (probable) 
4.2 m Fin du sondage 

Mousse. 

2 Terre noire avec débris d'arbres, saturé. 

3 Sable fin à moyen gris, un peu de gravier et traces de silt (till). 

Venue d'eau vers 0.5 m. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 

Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ G=EN'-'-1=2=0=8=0 _______ _ 

LÉGENDE § terre végétale ~ 
~ remblai 1,.·<· _·.',,] 

m cailloux et/ou blocs 11111111 
, 1, 1, I 

TR-3 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

3 Sable fin à moyen avec traces de silt. 

Échantillons : 0.6 à 0.95 m, humide vers 0.9 m. 

-----------

Puits: TR-3 à TR-4 

Date: 22 août 2012 

gravier ~ argile 

sable - asphalte 

silt ~- ~.: :.d till 

TR-4 

'Ç'~~~~~~;::_•~"..:Ç~':cè'.,';-.'~~~",.~~·~-;;~~~~-;::.•:;_-;.-_·';.~ci O.lSm 

'r'--_'-'-"r....._..,-'--1--'-1-'+-',-"--'-~,-'-!--'--!-',-L-'--'-"-',--'-S'--'-,L~ 0.3m 

I.Om 

2.0 m 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin sllteux, ocre. 

3 Sable fin à moyen gris, un peu de gravier et traces de sllt (till). 

Échantillon : 0.3 à 0.5 m, sec. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 

Lieu: __ L_ET_H~é~b~e~rtv_i_lle_-_S_ta_t_io_n~(~Q~u_é_b_ec~) ___ _ 

No. dossier: __ G=E=N~1=2=0~80~------ -

LEGENDE m terre végétale ™ remblai 

~ 
1,.::-:_.··>'l 

2 

3 

lm cailloux et/ou blocs 

TR-5 

Mousse. 

ROC (probable) 
4.5 m Fin du sondage 

Terre noire avec débris d'arbre, saturé. 

111111 Il 
, 1, 1, 1 

Sable fin à moyen gris, un peu de gravier et traces de silt (till). 

Échantillons : 2.6 à 4.5 m, venue d'eau vers 0.5 m. 

Puits: 

Date: 

gravier 

sable 

silt 

J.Om 

2.0m 

TR-5 à TR-6 

22 août 2012 

wg argile - asphalte 

~,: :.; •:;:j till 

TR-6 

,,.....,.~~~~~~~~~~~~~~~- 0.4m 

,._,__._...,......,..,;..··"'"'.•-'-·-··r· _,· ·_· ..... • _·_..·-;;·.,__r. ~-"'--'--!-'--'-'-.._· ,,.: 1-'e-'I:· o.Eirn 
":" ·. : . 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

3 Sable fin à moyen et gravier gris, traces de silt et de cailloux (till). 

Échantillon : 0.8 à 1.6 m, saturé vers 1.6 m. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologigue complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ G=EN'-'-=12::..::0::..::8:.:::0 _____ __ _ 

LÉGENDE ~ terre végétale m 
~ remblai ~. ·.,· .' ·1 ....... ,• \:. ~·. 

m cailloux et/ou blocs 11111111 
, l, 1 1 

TR-7 

Om 

1.0m 

2.0 m 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

Sec. 

Puits: TR-7 à TR-8 

Date: 22 août 2012 

gravier ~ argile 

sable - asphalte 

silt b.: : .. ; -:.!·: 1 till 

TR-8 

Om 

1.0m 

2.0 m 

Végétation et terre noire. 

2 Sable fin à moyen gris, un peu de gravier, traces de silt (till). 

Échantillon : 0.8 à 1.0 m, sec. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ =G=E,....,_N=l2=0=8=0'---------

LÉGENDE ~ terre végétale 

m remblai 

m cailloux et/ou blocs 

TR-9 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

~ 

l<:>>>l 
11111111 

, 1 1 1 

3 Sable fin à moyen gris, un peu de gravier et traces de silt (tîll). 

Échantillon : 0.25 à 0.4 m, sec. 

Puits: 

Date: 

gravier 

sable 

silt 

LO m 

2.0m 

TR-9 à TR-10 

22 août 2012 

[00d argile - asphalte 

V:. <I .. .....~ • ~ . till 

TR-10 

"""~4-L~=~~->t<.>.4>-"-'~~==~;>.<:l-="',I0.15rn 

\-,'-".,.,,,,_-'---i-~---+'.....,__,!'-!-',"---'-'--"','"--'!--'-'+---.1-"""-''i--'-f----.L>--'-'-I 0.3m 

/_'/\\\·-:;-)-~:·_ •. :·' • > 

Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux ocre. 

3 Sable fin à moyen gris, traces de gravier et de silt (till). 

Sec. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologigue complémentaire 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ G=E=N~1=2=0~80~-------

LÉGENDE ~ terre végétale 

R8888i remblai 

m cailloux et/ou blocs 

TR-11 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

3 Cailloux et sable fin à moyen brun, graveleux. 

Échantillon : 0.4 à 1.1 m, sec. 

~ 
I' ··:· · ,·.;1 :~ .. -~ .. -~: . . : 
11, 1, 1 'I 1, 1, 1 

Puits: 

Date: 

gravier 

sable 

silt 

TR-11 à TR-12 

22 août 2012 

WZd -~~--.;-:.d 

TR-12 

1 Végétation et terre noire. 

argile 

asphalte 

till 

2 Sable fin à moyen gris et gravier, traces de silt (till). 

Échantillon : 0.8 à 1.3 m, sec. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologigue complémentaire 

Lieu : LET Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: __ G=E=N--'-'1=2=0-=-8-=-0 _______ _ 

LÉGENDE ~ terre végétale 

R8888I remblai 

iJ"".ôJ cailloux et/ou blocs 

TR-13 

Terre noire. 

Sec. 

~ 
1· •• •. ,· · "·'.l :, ... ,. , •,;. : 
11: 1: 1 :1 

Puits: 

Date: 

gravier 

sable 

silt 

TR-13 à TR-14 

22 ao0t 2012 

Wj -k : .. :-:.~:I 
TR-14 

1 Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux ocre. 

argile 

asphalte 

till 

3 Sable fin à moyen gris, traces de gravier et de silt (till). 

Échantillon : 0.4 à LO m, sec. 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire Puits: 

Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) Date: 

No. dossier: __ G=EN~1=2~0=8~0 _______ _ 

LÉGENDE ~ terre végétale ™ remblai 

~d cailloux et/ou blocs 

TR-15 

Végétation et terre noire. 

2 Terre jaune : sable fin silteux, ocre. 

3 Sable fin à moyen gris, traces de silt et de gravier (till). 

Échantillon : 0.4 à 0.6 m, sec. 

~ gravier 

L~<-,,'.'.j sable 

11: 1; 1: 1 silt 

TR-15 

22 août 2012 

~ argile 

- asphalte 

v .. ;-:.~:1 till 



GE N NEN INC . 

ANNEXE 5 
A NALYSES GRANUL□M Ê:TRIQUES 



Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Sondage:_---'T"""R"---"'"1 ___ _ 

Échantillonnage: ____ _ 
Profondeur (m): ____ _ 

Projet: Étude hydroQéoloQique complémentaire C b ' 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) our e granulometrique 
No. dossier: GEN12080 

Micromètres Millimètres 

100 
(Tamis métriques) 80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 31 5 40 56 80 

100 

/j 
1 

90 
J 

90 

1 
I 

1 J 
80 J J 

I I 
80 

1 -, 

I I 
J J 

70 J J 
I J 

70 

1 I 
1 1 

l J 
60 l J 

J J 
60 

1 
/ I 

/ 1 

50 / J 50 
/ 1 

/ 1 
/ J 

/ 1 
40 / 1 40 

/ 1 
/ 1 

/ 
1/ 

30 ) 

î7 
./ 30 

/ 
./ 

/ / 

/ / 1 

20 / ./ 
/ /' 

20 

,, / 

/ 
/ /' 1 

10 - , 10 
~ 1/ 

~ /' - .,-/ 

'-
~ 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o.0011m_m ___ 2 _____ s ___ o_.0_1_m_m ___ 2 _____ .:..s __ 7_....:0::._1:.;..m::m:::::::::::E:IT2::::::::::::::I::~5::::::;;;~j1jjmgm::::::::::::::.J.2;:._-_-_-..!:.,,.~"'"~""~~--_--l.:;.5::::::::::::15oim;im~::::::::;:2JO:;:;:::::::::r;g;j~5~0~::::::.J 100mm 
SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SABLE GRAVIEfl 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier 
gros: 

fin: 
gros: 

sable moyen: 
fin: 

de 2 à 80um: 
passant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR· l·l 

66 
8 
14 
10 
2 

TR· l-2 

44 
14 
30 
Il 
1 

TR-1-1 (O. 7m) 

TR-1-2 (1.4 à 0.9m) 



100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Sondage: _---=-T.:....:R'""'-3::......._ __ _ 
Échantillonnage: TR-3-1 
Profondeur (m): 0.6 à 0.95 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

~~~~~t: ~~d~f;~:TI~~~t~3~; (~~f~:0entaire Courbe granulométrique 
No. dossier: GEN 12080 

MIiiimètres 
80 160 315 630 1.25 2.5 S 10 14 20 31 5 40 56 BO 

' 100 

1 
1 

I 90 
J 

1 
1 

1 
I 80 

1 
1 

1 
1 

I 70 
1 
1 

1 
1 

60 

1 
I 
I 50 

1 
I 

I 
I 
I 40 
I 
I 
1 

I 
I 

30 

1 
Î 
1 

1 
I 

20 

I 
7 
I 

10 

/ 

/ 
I,; 

0 0 
1 , T 1 1 1 1 

0.0011m_m ___ 2 _____ s_---=:-::-o_.o=::1::mm~ __ ..:.2 ____ _:_s __ 1...:.o_::.·_1:..:.:m_-:..:..m_.__::_::_::yj"-2~:_:_:_:_:_~T-:_-=s.::.::.::.;;;t'i,1~mim~:_:_:_:_:_--:.i~2.::.::.::s!B."~C.::~-1-s;'.-_:_:_:_:_:_1;0~mJmc.::.::.::.::}2Jo,::~.::.::.::~q~,}s~o.::.::.::_=i 100mm 
SILT ou ARGll..l: 

1 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SABLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_v __ 

Numéro: 

gravier 
gros: 

fin : 
gros: 

sable moyen: 
fin : 

de 2 à BOum: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR-3-1 

30 
69 
1 



100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Sondage: __ T~R~-4~ ___ _ 

Échantillonnage: TR-4-1 
Profondeur (m): 0.3 à 0.5 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

1 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéoloQjque complémentaire C b ' 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) our e granulometrique 
No. dossier: GEN 12080 

Millimètres 
80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 31 5 40 56 80 

' 100 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 90 

I 
I 

/ 
/ 

/ 
80 

/ 
/ 

V 

/ 
/ 

70 

/ 
/ 

1/ 
/ 

/ 
60 

/ 
/ 

/ 
1/ 50 

I 

/ 
/ 

/ 
/ 40 

/ 
/ 

/ 
/ 30 

/ 
/ 

I 

/ 

/ 20 
I 

/ 

/ 
/ 10 

-, 1 1 1 1 1 - , l 7 
0 0 

1 1 1 1 

0.0011m_m ___ 2 _____ s_---=::--o~.o=:-:1~m~m=--_----=-2 _____ 5:..__1 ._:::.:.o_.~1m~:.::m_._ ______ yjc:...2-:=.-:=_-:=_-:=_-:=_-:=_-=.r:=_-:=_=-s ______ F._'""rf~l~mim~-:=_-:=_-:=_-::_-:=_i2~-:=_-:=_"]:~'Q,~-:=_-:=_-j_s~-:=_-:=_-:=_-:=_~1~0.!:mTu~m-~_-_-_-_,-=~2.l.,o~-:,-::_-::_-:=_~~Tu~s~o~-:=_-:=_-=i 100mm 
SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SAO LE GRAVlER 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR+I 

15 
15 
30 
35 
5 



100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

Sondage: _ ____.:T..:...R::...c-5:::_ ___ _ 

Échantillonnage: TR-5-1 
Profondeur (m): 2.6 à 4.5 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

~~:~~t: ~~d~fi~:~~~~~3~~ (Q~f~:~entaire Courbe granulométrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
80 160 315 630 1 25 25 5 10 14 20 31 5 40 56 80 

100 ' 7 
/ 

/ 
/ 

/ 90 
1/ 

/ 

/ 
/ 

/ 80 
/ 

/ 
/ 

/ 70 
/ 

/ 
/ 

/ 60 
/ 

/ 
/ 

/ 
50 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 40 
/ 

/ 

/ 
/ 30 

/ 
/ 

/ 
/ 

7 20 
j 

, 
/ 

/ 
1 

/ 
1 10 
1 

1 

1 0 
1 1 1 ' ' ' 1 ' ' ' 1 ' ' 

o.001,m_m __ __;2 _____ s -=~o:..:..O~l~m;:;m-=--_---=2 ____ _:_5 __ 1-..:::0~--1.::.m~m~~~--ycl~2~~~~~~~.I~.!5~~~;;:?;ni-l"'m~m~-=--=--=----=--=..i2~--=--=-~"""6~"'"!...-=--=--is:..._-=_-=_-=_-=_-=_l;O~m;m_:-~~~~!210~~~~~.7~~l5_o~-=--=--=--i- 100mm 
SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SA0LE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_n_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_o_n_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier 
gros: 

fin: 
gro~: 

sable moyen: 
fin: 

de 2 à 80um: 
passant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR-5-1 

12 
14 
33 
36 
5 



100 

9 0 

8 0 

7 0 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Sondage: _ _ T_R'--6'-----
Échantillonnage: TR-6-1 
Profondeur (m): 0.8 à 1.6 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Projet: Étude hydrogéologjque complémentaire 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) Courbe granulométrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
80 160 315 630 1 25 25 5 10 14 20 31 5 40 56 80 

100 

1 
1 

1 
1 -, 90 

I 
1 

1 
1 

1 
80 

I 
1 

1 1 

J 
1 

70 

/ 
/ 

/ 60 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

50 

J 

7 
, 

/ 40 
/ 

1/ 
/ 

/ 
/ 30 

/ 
/ 

7 

/ 20 
/ 

/ 
/ 

/ 
I / 10 

/ 
/ 

L; 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 

0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 lmm 2 O 
,------------;,-;-:;:-=~::----=-------=------,:::~~-=-~~~ JJiI"~~~~~~_J~~-=-~~;:dJJiJif.=-~~~~~J~~~Siff~.Z~~-Î5~~~~~31...!o~mlÎ'Lm~_-_-_- _-=~~2~o;;;;~~~~gf§'-5~0~~~~--I 100mm 1 SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SABLE GRJ\VIER 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_o_n_a_ld_T_re_m_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
passant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

m -6-1 

35 
Il 
26 
25 
3 



100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Gfenlnc. 

1 1 -

Sondage: TR-8 

Échantillonnage: TR-8-1 
Profondeur (m): 0.8 à 1.0 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologjque complémentaire C b ' 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) our e granulometrique 
No. dossier: GEN 12080 

Millimètres 
80 160 315 630 1 25 2 5 5 10 14 20 31 5 40 56 80 

100 

/ 

/ 
J 

/ 
J 

90 

/ 
I 

/ 
/ 

80 

/ 
/ 

/ 
/ 70 

1/ 

/ 
/ 

/ 
/ 60 

/ 
/ 

/ 

7 50 
1/ 

, 
/ 

J 
J 

/ 
40 

/ 
/ 

/ 30 
/ 

/ 
/ 

/ 
20 

/ 
/ 

/ 

7 
T7 10 

/ 

/ 

0 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o.0011m_m ___ 2 _____ 5 ___ -::::--=o.;...o~1::m~m=--_.....:.2 _____ 5::__ -,,_::.:o_.:.::1_m~m~ -:_-:=_-:=_-=-~;;2.:.... _____________ I_-_=-5 ______ r,_"" .. 'i'ài.""1~mim~-:_-:_-:_-:_-:_~2~-:=_-:=_]a';1'Q,'[_-:=_-:=_j5~-:=_-:=_-:=_-:=_-!_1~0.!émTu~m_~_-_-_-~-=~2.lo~-:_-:_-:_-:=_~TuTu1.5~0~-:=_-:=_"=:] 1oomm 
SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SABLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_na_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ o_o_na_l_d_T_r_em_ b_la_y _ _ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin : 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à Boum: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR·S- 1 

18 
18 
36 
25 
3 



100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Sondage: _---=-T.:....:Rc....:-9:....._ __ _ 
Échantillonnage: TR-9-1 
Profondeur (m): 0.25 à 0.4 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Projet: Étude hydroQéologique complémentaire b ' 
Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) Cour e granulometrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
80 160 315 630 1.25 2.5 5 10 14 20 31 5 40 56 80 

' 100 
/ 

/ 
/ 

/ 
1/ 90 --

/ 
/ 

/ 
· ;;, 80 

/ 

/ 
/ 

70 

/ 

I 60 
I 

J 
J 

J 
J 50 

J 
I 

1/ 

40 
I 

I 
I 

J 

I 30 
I 

7 
7 
I 

j 20 
1 

C-/ 

/ 
/ 

/ 
10 

,., 

0 0 
1 1 

o.0011m_m ___ 2 _ ____ 5_---=~o_.o-::1:=m~m=--_ --=-2 ____ --=..5 __ Tt-.:.o_.:.:1~m:_-m~_::_::_::y_ffi2;:_::_::_::_::_::_::r_::~5_::_::_::;,;z,f~1~1!mim~---=--=--=--=-....:...12~_-=._-=._~,,.-~~.=-!..._-=._-=._l-5;__-=._-=._-=._-=._-=_1~0ffm~~m_=-_::_::_::.:;=!.,2-1,o~~~-=--=--=-~~Tu1.~5-0~-=._-=._-:_i~ 100mm 
SILT ou ARGILE FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SAO LE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_l_a_y __ 

Calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

-gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

T R-9-1 

10 
6 
33 
48 
3 
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Sondage: _--'-T-'-'R--=-1:..::1'----­
Échantillonnage: TR-11-1 
Profondeur (m): 0.4 à 1.1 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) Courbe granulométrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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~~~~-:_-:_-:_-=,_~t-:_-:_-:_-:_-:_-:_T_-:_-:_-:_-:_~~~~~ i~-:_-:_-:_-:_-:_1_-:_-:_~Tu'lli~-:.-:_~~-:_-:_-:_-:_-:_1~0.!:Jm~~m_-_-_-_-_;.,.,21o~~-:_-:_-:_"]J'fil;~~5-0~-:_-:_-::i 100mm 1 SIL T ou ARGILE FIN MOYEN GROS FlN GROS 

SABLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_na_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ o_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin : 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
cassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR-11-1 

34 
8 
30 
25 
3 
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Geineninc. 
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1 

Sondage: __ T_R~-_12 ___ _ 

Échantillonnage: TR-12-1 
Profondeur (m): 0.8 à 1.3 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Projet: Étude hydrogéologique complémentaire 
Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) Courbe g ra nu lométriq ue 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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r----------~:-;:::-:;;:~--.:.._ ____ ::...__11~~~~~-:=_-:=_-:=_I!_iff_-:=_-:=_-:=_-:=_-:=_-:=_-:=,(_-:=_-=_-:=_-:=_~~]~~~~-=--=--=--=--=--:ir_-:=_-:=_~~'Q~-=--=-~~-=--=--=--=-~l~O~m!!!.'!!._m!._ ~-____ --,-}J20~~~-:=_-:=_-:=_]!'ff~~5-0~-:=_-:=_~-, 100mm 1 SILT ou ARGILE FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SABLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
passant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR-12· 1 

42 
5 
24 
24 
5 
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Sondage:_-----=-T-"R'-'-l"-4.:__ __ _ 

Échantillonnage: TR-14-1 
Profondeur (m): 0.4 à 1.0 

Micromètres 

(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire C b ' 
Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) our e granulometrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
80 160 315 630 1 25 2 5 5 10 14 20 31 5 40 56 80 
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o.001rm_m ___ 2 _____ 5 _::-;:-:::-:o~.O~l;::m~m:--_ _:2 ____ __::_5 __ 1-_::0~._1::..:.m_::..:.m_:.... _______ •c1-Z:.:...2-=_-=_-=_-=_-=_-=_~7:._-=_..:'..5_::-_-_-~-'"•t?lc'c.mim~-=_-=_-=_-=_-=_~2~-=_-=_~~~~-=--=-~5~-=_-=_-=_-=_-=_1;o~mgm!....!... ________ =.3.2Jo;;=-~---_-_---~=~l5_0~-=_-=_-=-._i~ 100mm 
l SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SA□LE GRAVIER 

Réalisé par: _ _ D_on_a_l_d_T_r_em_ b_la_y __ 

Calculé par: __ o_o_n_a_ld_T_re_m_b_la_v __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à Boum: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR-11-1 

6 
13 
35 
38 
8 
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Sondage: TR-15 

Échantillonnage: TR-15-1 
Profondeur (m): 0.4 à 0.6 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Projet: Étude hydrogéologique complémentaire b r 
Lieu: LIT Hébertville-Station (Québec) Cour e granulometrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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o.001rm_m ___ 2 _____ s_--;::;:--o_.0~1m=m:--_---=2 ____ .....::,s __ 1-..:0~._1.:.:.m~m~_::_::_::yj2~.::.::.::.::~~J"~.:.-s~~~;;;?i-l.!amim~:_:_:_:_-_:i~2~~~Sif!:.~.Zc.::~+s~_:_:_:_:_:_l~O~m;m2-.::~~~}2fo,:~~~~.::q~;s_o:_:_:_-:..__i~ 100mm 
SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SAOLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ o_on_a_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

TR-15-1 

2 
10 
26 
59 
3 
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Sondage:, _ _____:_F_;-1=-------

Échantillonnage: ----=C'-'-F-=-2=----­
Profondeur (m): 0.6 à 1.08 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Projet: Étude hydrogéologique complémentaire b ' 
Lieu : LIT Hébertville-Station (Québec) Cour e granulometrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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Numéro: CF-2 

gravier 
gros: 

fin: 
gros: 1 

sable moyen: 7 
fin: 85 

de 2 à 80um: 7 
cassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 
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Sondage: _---=--F----'4'-----­

Échantillonnage: ---=C'-'--F--=-1=---­
Profondeur (m): 0 à 0.3 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

~~~~~t: ~~d~~~~rtZ~~~~t~j~~~ (Q~t~:~entaire Courbe granulométrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SA0LE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_em_ b_la_y __ 

Numéro: 

gravier 
gros: 

fin: 
gros: 

sable moyen: 
fin: 

de 2 ci 80um: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

CF·! 

28 

8 
34 
26 

4 
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Sondage:_~T~R~-1~6~---

Échantillonnage: TR-16-1 
Profondeur (m): 0.2 à 0.7 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Réalisé par: __ D_on_a_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_on_a_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Projet: Étude hydrogéo!ogjque complémentaire 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) Courbe granulométrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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Numéro: TR-16-1 

gravier gros: 
6 fin: 

gros: 13 
sable moyen: 34 

fin: 39 
de 2 à B0um: 8 
aassant 2um: 

CC: 
Cu : 

Classe: 
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Sondage: TR-17 

Échantillonnage: TR-17-1 
Profondeur (m): 0.3 à 0.6 

Micromètres 
(Tamis métriques) 

Client: Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 
Projet: Étude hydrogéologique complémentaire b ' 
Lieu: LET Hébertville-Station (Québec) Cour e granulometrique 
No. dossier: GEN12080 

Millimètres 
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SILT ou ARGILE 

I 
FIN MOYEN GROS FIN GROS 

SABLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_na_l_d_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ o_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier 
gros: 

fin: 
gros: 

sable moyen: 
fin: 

de 2 à BOum: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu : 

Classe: 

TR-17•1 

Il 

18 
34 
31 
6 



ANNEXE 6 
COUPE S 

GENNEN INC. 
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ÉTUDE HYDROGÉOLOGIQUE COMPLÉMENTAIRE
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean

LET Hébertville-Station (Québec)

N/dos :  GEN12080

ANNEXE 6

LEGENDE

Forage GENNEN inc.

Tranchée GENNEN inc.

Sondage LVM

Échelle   1 : 5000

0m 50m 100m 200m
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Figure Ga 

Coupe A-A' 

A' 

Étude hydrogéologique complémentaire 
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN12080 
Échelle horizontale 1 : 5000 

Échelle verticale 1 : 200 
Exagération verticale = 25 
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Figure 6b 

Coupe B - B' 

B' 

Étude hydrogéologique complémentaire 
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN12080 
Échelle horizontale 1 : 5000 

Échelle verticale 1 : 200 
Exa ëration verticale = 25 
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Figure 6c 

Coupe C - C' 

C' 

Étude hydrogéologique complémentaire 
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN12080 
Échelle horizontale 1 : 5000 

Échelle verticale 1 : 200 
Exagération verticale = 25 
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Figure 6d 

Coupe D - D' 

Étude hydrogéologique complémentaire 
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN12080 
Échelle horizontale 1 : 5000 

Échelle verticale 1 : 400 
Exagération verticale= 12.5 



E 

200m _ 

198 m _ 

196m -

194m - : 

!! :: : :: ::: :: :: :: ::: ffij ... 
:::: :.: ~: ::-..! 

192m-

fül f ·-.. 
190m _ . .. . .. . . •• ♦ 

♦ 

188m - .. .::: i • :: - . .. :::: 
186m -

.. :: 1 ... . 
' ... 

' 
182m - . 
18Qm _ . -
178m _ :: r 

LEGENDE 

176m_ 

174 m 

G einenlnc. 

.. : ·:.,: , ... 
:• i : 

,. 
:: 

. 
♦- .... 

• 1 : i i! ·m :: .. . 

::. 
:i~ 
m 

1 
.: 

ff 

. 1 11 :: 

Figure Ge 

Coupe E - E' 

E' 

. :: 

Étude hydrogéologique complémentaire 
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN12080 
Échelle horizontale 1 : 5000 

Échelle verticale 1 : 200 
Exagération verticale = 25 



ANNEXE 7 
ESSAIS DE PERMEABILITE 

GENNEN INC. 
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Temps (seconde) 
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1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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m = -2.5 X 10-4 

k = 2.5 x 10-5 cm/s ou 1.5 x 10-5 m/min 

Temps (sec) 
Niveau de l'eau Changement au 

h/hO 
mesuré niveau de la nappe 

Statique 
0 

10 
20 
30 
60 
90 

120 
180 
240 
300 
360 
420 

Essai de perméabilité 

F-1-12 

0.58 X X 
4.40 3.82 1 
4.37 3.79 0.992 
4.36 3.78 0.990 
4.33 3.75 0.982 
4.27 3.69 0.966 
4.20 3.62 0.948 
4.12 3.54 0.927 
4.01 3.43 0.898 
3.90 3.32 0.869 
3.78 3.20 0.838 
3.68 3.10 0.812 
3.58 3.00 0.785 

Étude hydrogéologique complémentaire 
Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN12080 
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m = -2.25 X 104 

k = 3.3 x 10-5 cm/sou 2 .0 x 10-5 m/min 

Temps (sec) 
Niveau de l'eau Changement au 

h/h0 
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1. Introduction 

Les services professionnels d’ Inspec-Sol inc., dont la nouvelle raison sociale est maintenant GHD 
Consultants Ltée (GHD) ont été retenus par la Régie des matières résiduelles du Lac Saint-Jean 
(RMR) afin de réaliser une étude hydrogéologique complémentaire visant à établir les conditions de sols 
dans le cadre de l’évaluation du scénario d’optimisation des prochaines cellules à construire nos 6 à 13 
au lieu d’enfouissement technique (LET) d’Hébertville-Station au Lac Saint-Jean (Québec). 
 
L’envergure de l’étude réalisée est décrite dans notre proposition de services portant le numéro 
11108500-A00036-1 transmise par courriel le 29 janvier 2016 (P) 6045), de même qu’un 2ième mandat 
pour la réalisation des essais de perméabilité dans le roc (soumission 11108500-A00058 du 19 avril 
confirmé par le PO 6862). 
 
Cette étude hydrogéologique, complémentaire aux études géotechniques et hydrogéologiques 
antérieures d’avant-projet, avait d’abord pour but de reconfirmer la prépondérance du roc dans l’aire des 
prochaines cellules nos 6 à 13, de même que de déterminer ses caractéristiques  hydrogéologiques, de 
même que les nappes d’eau présentes dans ce massif rocheux. 
 
Ce rapport rend également compte des travaux effectués sur le site et présente tous les résultats 
obtenus. Il est accompagné de six  (6) annexes contenant les éléments suivants. 
 
Annexe A Plans de localisation des investigations (3) et du scénario d’optimisation (2) ; 
Annexe B Rapports des tranchées (TR) et des sondages au roc (S) dans la dépression centrale ; 
Annexe C Schémas d’aménagement des puits forés dans le roc (F) ; 
Annexe D Suivi des niveaux d’eau des puits forés dans le roc (F) ; 
Annexe E Essais de perméabilité des puits forés dans le roc (F) ; 
Annexe F Montage photographique des travaux de construction en 2014. 
 
Ce rapport est assujetti à un certain nombre de conditions limitatives découlant de la nature inhérente aux 
profils géologique, géotechnique et hydrogéologique de tout site faisant l’objet d’investigations par 
sondages. La portée de l’étude réalisée et les limitations qui s’y appliquent sont énoncées à la fin du texte 
technique. Ces conditions limitatives font partie intégrante de ce rapport et le lecteur est prié d’en prendre 
connaissance afin de faciliter sa compréhension, son interprétation et son utilisation du présent document. 

2. Mise en contexte 

Le projet du nouveau lieu d’enfouissement technique (LET) de la RMR à Hébertville-Station a ouvert ses 
portes en septembre 2014 
 
Ce projet comporte actuellement un total de treize (13) cellules, totalisant une superficie d’environ 
170 000 m2.  
 
Les figures suivantes illustrent respectivement la localisation du LET à l’extrémité du 9ième rang Sud à 
Hébertville-Station, de même que le plan d’aménagement des cellules et autres infrastructures du 
certificat d’autorisation qui a été émis par le MDDELCC. 
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Figure 2.1 Localisation du LET d’Hébertville-Station 

 
Figure no 2.1 : Localisation du LET d’Hébertville-Station (source : http://rmrlac.qc.ca/article/let-hebertville-station-bilan-des-premiers-
jours-operation.html) 

 

Figure 2.2 Aménagement des cellules du LET d’Hébertville-Station 

 
Figure no 2.2 : Localisation du LET d’Hébertville-Station (source : http://rmrlac.qc.ca/article/let-hebertville-station-bilan-des-premiers-
jours-operation.html) 

Nord 
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En résumé, ce site se caractérise par l’omniprésence du roc sur lequel on retrouve une couche de sols 
organique et de minces couches discontinues de till, de sable ou de silt. 
 
En fait, le terrain récepteur se trouve être en fait une colline rocheuse culminant aux environs de 
l’élévation géodésique moyenne d’environ 197 mètres (l’élévation du terrain naturel varie généralement 
entre 192 et 202 mètres sur la partie sommitale), par rapport aux zones de dépression et au réseau 
hydrographique environnant constitué de lacs et de cours d’eau se trouvant en moyenne aux environs de 
l’élévation 180 mètres (voir plan 11108507-A1-1 en annexe A). 
 

2.1 Résumé des études hydrogéologiques d’avant-projet 

Les études hydrogéologiques et géotechniques d’avant-projet qui ont été mises à notre disposition ont été 
réalisées par les firmes Gennen 1 et LVM 2,3. 
 
Les sondages et investigations réalisées dans ces études ont d’abord démontré la prépondérance du 
rocher sur l’ensemble du site à l’étude. 
 
Dans la 1ière des 2 études de LVM, les niveaux d’eau observés dans les puits d’observation aménagés 
dans les forages varient considérablement entre les élévations 188 et 195 mètres.  Dans les puits de 
l’étude de Gennen, ces niveaux d’eau variaient encore plus considérablement entre 183,5 et 201,6m 
environ. La moyenne arithmétique des niveaux d’eau stabilisés dans la 1ière étude de LVM est de 
193,36m, alors que cette moyenne pour les sondages de Gennen est de 193,92m. 
 
Le tableau suivant énumère les dernières lectures des niveaux d’eau mesurées dans le cadre des études 
d’avant-projet, soit en date du 20 septembre 2012. 
 

Tableau 2.1 Dernières lectures des niveaux d’eau des études d’avant-projet 

(élévations géodésiques en mètres) 

Puits ou 
forage 

élévation 
au sol 

20 septembre 
2012 

PO-2-11 188,29 193,62 

PO-4-11 - - 

PO-5-11 - - 

PO-6-11 193,74 193,54 

PO-7-11 - - 

PO-8-11 195,33 194,15 

F-1-12 188,29 187,71 

F-2-12 196,58 194,56 

F-3-12 198,68 197,59 

                                                      
1 Gennen, octobre 2012, étude hydrogéologique complémentaire, projet de lieu d’enfouissement technique (LET), Hébertville-
Station, Dossier : GEN12080. 
2 LVM, juin 2011, Étude géotechnique et hydrogéologique, - LET Hébertville-Station, Ref 153-P038704-0130-HD-0001-00 
3 LVM, février 2012, Étude géotechnique et hydrogéologique – LET Hébertville-Station – Addenda, Ref 153-B-5000022-HD-R-0001-
00. 
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Puits ou 
forage 

élévation 
au sol 

20 septembre 
2012 

F-4-12 201,01 200,6 

F-5-12 202,24 < 198,55 

F-6-12 185,29 183,69 

F-7-12 196,55 195,84 

F-8-12 194,68 193,40 

 
En ce qui concerne la perméabilité du roc, les essais de perméabilité réalisés au cours de ces études 
démontrent une perméabilité du roc, dans la très grande majorité des cas, supérieure à 1 X 10-6 cm/sec 
se trouvant dans la très grande majorité des cas entre 2,9 X10-6 et 4,4 X10-4 cm/sec).  
 
Le tableau suivant énumère les coefficients de perméabilité mesurés dans les études d’avant-projet 
précédemment mentionnées. 
 
Tableau 2.2 Perméabilité du roc mesurée dans les puits et forages des études 

d’avant-projet 

Puits ou 
forage 

Conductivité 
hydraulique 

(cm/sec) 

PO-2-11 7,35 X 10-7 

PO-4-11 8,57 X 10-6 

PO-5-11 1,19 X 10-4 

PO-6-11 8,58 X 10-7 

PO-7-11 7,40 X 10-4 

PO-8-11 4,90 X 10-6 

F-1-12 2,4 X 10-5 

F-2-12 3,3 X 10-5 

F-3-12 4,3 X 10-5 

F-4-12 8,7X 10-6 

F-6-12 1,8 X 10-5 

F-7-12 2,7 X 10-5 

F-8-12 1,8 X 10-5 

 
 

2.2 Premiers travaux de construction en 2014 

Au cours de l’année 2014, suite aux études d’avant projet, audiences du BAPE et obtention du certificat 
d’autorisation au MDELCC,  le chemin d’accès, le système de traitement des lixiviats, les bâtiments et 
autres aménagements connexes de même que la mise en forme des 5 premières cellules 
d’enfouissement (cellules nos 1 à 5) avec les infrastructures connexes ont été réalisées. 
 



 

GHD | RMR, étude hydrogéologique, optimisation cellules nos 6 à 13, LET Hébertville-Station – 11108507-A1 | 7 

Un montage photographique de quelques photos (8) prises au cours de ces premiers travaux en 2014 est 
joint en annexe F de ce rapport. 
 
Il est à noter que ces premiers travaux de 2014 (construction des 5 cellules, étang de traitement des 
lixiviats, route d’accès,…) étaient essentiellement aménagés en déblai (excavation) dans le roc par  
forage/dynamitage. 
 
Les cellules nos 1 à 5 ont aussi été entièrement aménagées en déblai dans le roc, à l’exception de la 
partie centrale des cellules 1 à 5, recoupée par une zone de dépression centrale sur le site où la nappe 
d’eau se trouvait alors près de la surface. 
 
Cette zone de dépression centrale recoupe les cellules nos. 1 à 5 sur ± 40 mètres de largeur selon les 
informations qui ont été mise à notre disposition (voir plans de localisation 11108507-A1-1 et 2 en annexe 
A et photos de l’annexe F). 
 
Cependant, à partir de la limite ouest de la prochaine cellule no. 6, cette zone de dépression centrale 
devient étroite, de l’ordre de 10 mètres de largeur. 
 

Photo 2.3 Zone de dépression centrale à la limite ouest de la prochaine cellule no. 6 

Photo 2.3: Visée en direction est de la dépression centrale étroite à partir de la limite ouest de la prochaine cellule no.6 (mars 2016) 

 
Les 3 premières cellules (cellules nos 1 à 3) ont été aménagées avec l’installation du système 
d’étanchéisation (géomembranes). Ces cellules ont été mises en exploitation dès la fin de leur 
aménagement à l’automne 2014. 
 
Les cellules nos 4 et 5 ont aussi été mises en forme (terrassements) lors de ces premiers travaux, mais 
leur système d’imperméabilisation n’a pas encore été aménagés. Elles ne sont donc pas encore en 
exploitation. 
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A partir de l’élévation géodésique minimale 192 mètres, qui est le niveau autorisé dans le certificat 
d’autorisation du LET, le fond de ces 5 premières cellules (nos 1 à 5) a été implanté. Selon toute 
vraisemblance, ce niveau semble avoir été établi selon le niveau de l’eau présent dans la dépression 
centrale recoupant ces 5 premières cellules. Selon les informations disponibles, l’eau dans cette 
dépression centrale se trouvait alors à l’élévation approximative 191 mètres. 
 

2.3 Observations lors des travaux de 2014 et évolution du projet 

Lors des excavations de roc et travaux de terrassements réalisés au cours de l’été 2014., il a été constaté 
par le Maître d’œuvre RMR, la firme d’ingénieurs WSP et l’entrepreneur EAB, une absence généralisée 
d’eaux souterraines aux niveaux ou sous les niveaux mesurés dans les puits d’observation et les forages 
des études d’avant-projet. 
 
Ces observations ont été réalisées autant dans le secteur des premières cellules nos 1 à 5, de la balance, 
du bassin d’accumulation et de l’usine. 
 
Suite à ce constat et à l’installation et le suivi des puits d’observation des eaux souterraines PO et de 
captation des biogaz SB (réalisées par notre firme Inspec-Sol inc en sous-traitance pour l’entrepreneur 
EAB) , certaines démarches ont alors été amorcées par la RMR auprès du MDDELCC afin de vérifier s’il 
pourrait être possible, dans ces conditions, d’envisager l’aménagement des prochaines cellules plus 
profondément dans le roc. 
 
Ce scénario d’optimisation par la firme WSP des cellules nos 6 à 13 est présentée en version préliminaire 
en 2 plan-profils à la fin de l’annexe A (voir uniquement les scénarios 1 et 2 des plans précédemment 
mentionnés). Ce scénario d’optimisation préliminaire envisage de rabaisser le niveau des cellules nos 6 à 
13, actuellement prévu à 192 mètres, entre les élévations géodésiques 184 à 182 mètres. 
 
La présente étude hydrogéologique complémentaire consistait donc à réaliser des investigations 
supplémentaires visant à vérifier le niveau des eaux souterraines et caractériser les nappes présentes 
dans le massif rocheux dans l’aire des prochaines cellules nos 6 à 13 en fonction de ce scénario 
d’optimisation. 

3. Méthodologie de l’étude  

3.1 Envergure des travaux d’investigation 

En considération de la mise en contexte introductive de la section précédente, les investigations réalisées 
dans le cadre de la présente étude complémentaires ont été les suivantes. 
 

� Environ trente-huit (38) tranchées exploratoires à la rétrocaveuse (TR), avec aménagement d’accès 
temporaires pour se rendre à ces emplacements ; 
 

� Vingt-quatre (24) puits forés dans le roc (F),  totalisant plus de 418 mètres linéaires de forage 
destructif dans le rocher ; 
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� Le suivi des niveaux d’eau dans les puits aménagés dans le roc précédemment mentionnés, de la 
période du début mars à aujourd’hui ; 

 
� La réalisation d’essais de perméabilités dans les puits aménagés dans le roc ; 
 
� L’interprétation des résultats des sondages, mesures des niveaux d’eau, essais de perméabilité 

réalisés, relevés d’arpentage requis pour la réalisation de cette étude.  
 

Les sections qui suivent décrivent de façon détaillée les travaux réalisés dans le cadre de la présente 
étude. 

3.2 Tranchées exploratoires (TR) 

Suivant une reconnaissance générale du terrain par le soussigné, cette étude a débuté par 
l’aménagement d’accès temporaires et la réalisation d’environ trente-huit (38) tranchées exploratoires  à 
la rétrocaveuse, dont les services ont été fournis par les Entreprises PJS inc., en sous-traitance pour la 
Régie. 
 
Ces accès et sondages ont été réalisés les 1er et 2 mars dernier, en conditions hivernales afin de 
préserver la possibilité d’accéder en tout lieu dans la zone d’étude (y compris les zones avec nappes 
d’eau en surface). Les objectifs de ces premiers sondages exploratoires étaient les suivants : 
 

1) Confirmer l’omniprésence du roc sur le site à l’étude ; 
2) Préparer les emplacements et les accès pour le forage des puits dans le roc. 

 
Tel que précédemment mentionné, toutes les tranchées exploratoires, à l’exception de 3 (TR22, TR24 et 
TR37), ont été réalisées dans l’optique de préparer des emplacements pour le forage subséquent de puits 
dans le roc (F-XX) au moyen d’une foreuse hydraulique de type "air-track". 
 
C’est pourquoi les emplacements sélectionnés pour ces tranchées exploratoires devaient, autant que se 
peut, se trouver dans des emplacements de monticules de roc, ou de point-haut,  de sorte d’éviter le 
ruissellement ultérieur des eaux de surface dans les trous forés. 
 
Ainsi, toutes ces tranchées exploratoires ont, dans la très grande majorité, atteint le roc à moins de 
300mm de profondeur, confirmé et nettoyé le roc aux environs de l’emplacement préparé pour le forage. 
 
Pour les 3 autres tranchées exploratoires précédemment mentionnées (TR22, TR24 et TR37), celles-ci 
ont été cependant ajoutées afin de vérifier et confirmer la profondeur du roc dans cette zone de 
dépression, de même que d’y établir la stratigraphie des dépôts meubles présents. 
 
Vous trouverez sur le plan de localisation 11108507-A1-2 la localisation de toutes ces tranchées 
exploratoires, y compris les tranchées  et sondages supplémentaires dans la zone de dépression 
centrale. Ce plan localise aussi la majorité des sondages des études d’avant-projet précédemment 
mentionnées.  

3.3 Forages de puits dans le roc (F) 

Une fois les emplacements préparés, et suivant une demande de soumission préparée par la RMR, les 
forages visant à aménager des puits dans le roc (F) ont été réalisés. Ces forages destructifs ont été 
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réalisés au moyen d’une foreuse hydraulique de marque Atlas Copco, modèle roc D9, dont les services 
ont été fournis en sous-traitance pour le compte de la Régie par les Entreprises Rosario Martel inc. (ERM) 
d’Alma. 

Photo 3.1 Foreuse hydraulique pour forage de puits de roc (F) 

 
Photo 3.1: Vue, à partir de F43, de la foreuse Atlas Copco D9 de ERM en mobilisation du forage F44 vers le chemin principal. 

 
Tous ces forages ont été foncés au moyen de trépans de 4 ½" de diamètre (114mm). Ces forages ont été 
foncés de sorte d’atteindre l’élévation-cible fixée à 180 mètres. Les profondeurs ont alors été établies à 
partir des informations topographiques disponibles à ce moment, i.e. les courbes d’élévations 
géodésiques au mètre interprétées à partir des relevés réalisés par la firme Caouette Thériault de 
Roberval. 
 
Au total, c’est plus de 418 mètres linéaire de forage qui ont été réalisés dans les vingt-quatre (24) puits 
numérotés entre F1 et F44, qui ont été forés dans le roc entre les 7 et 13 mars derniers (voir plan de 
localisation 11107507-A1-2 en annexe A). 
 
Ces forages étant destructifs, toutes les informations pouvant être récupérées relativement à la fissuration 
du roc, ont été notées. Ainsi, cette foreuse étant munie d’un système d’acquisition de certains paramètres 
de forage (la profondeur, la verticalité et la vitesse de pénétration), certains de ces paramètres ont été 
notés lors de la réalisation de ces forages. 
 
La présence de certaines des fissures dans le roc est généralement associée, pour ce type de forage, à 
des pointes très localisées des vitesses de pénétration (probablement attribuables à l’altération des 
épontes de ces fissures). Ces pointes de vitesse ont été notées pour tenter d’identifier les zones de 
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fissuration dans le roc, tributaires de sa perméabilité. Ces zones appréhendées de fissuration dans le roc 
sont illustrées sur les schémas d’aménagement des puits forés à l’annexe C. 
 

Photos 3.2 Paramètres de suivi des forages par percussion 

Photos 3.2: Système d’instrumentation des paramètres de forage sur foreuse Atlas Copco Roc D9. 
 

3.4 Aménagement des puits (F) et suivi des niveaux d’eau 

Dès la fin du forage des puits, un suivi des niveaux d’eau dans chacun de ceux-ci a débuté, dans le but 
de suivre le comportement de chacun des puits pour la partie résiduelle de l’hiver et au printemps 
jusqu’au 19 mai dernier. 
 
Le suivi a été réalisé au moyen de sondes sonores ou lumineuses selon une fréquence minimale d’une 
(1) lecture par semaine. De façon générale, ces lectures des niveaux d’eau ont été réalisées par le 
personnel de la Régie. 
 
Afin de maintenir la pérennité de ces puits, sans y aménager pour autant des puits ou piézomètres 
crépinés à l’intérieur de chacun de ceux-ci, des tubages protecteurs en plastique CPV de 100mm ont été 
insérés dans la partie supérieure du roc à chaque endroit. L’espace résiduel de quelques millimètres entre 
la tubulure de plastique et le trou foré (tubulure de 100mm de diamètre nominal, i.e. diamètre intérieur 
dans le trou foré de 114mm) a été colmaté et rendu étanche au moyen d’un mélange de copeaux de 
forage (fraction la plus fine, i.e. provenant du 2ième dépoussiéreur de la foreuse) et de bentonite en poudre. 
 
Les schémas d’aménagement de chacun de ces puits, avec coordonnées géodésiques et toutes les 
informations qui y ont été notées, sont joints en annexe C du présent rapport. 

3.5 Essais de perméabilité dans le roc 

Suite aux premières lectures, il a été rapidement recommandé à la Régie de réaliser des essais de 
perméabilité à charge hydraulique à niveau ascendant (variable) dans tous les puits forés dans le roc, du 
moins pour ceux ayant une recharge suffisante pour la réalisation de tels essais. 

Ces essais ont d’abord consisté à retirer le plus grand volume d’eau possible, i.e. assécher le puits, ce qui 
a pu être atteint dans la très grande majorité des cas, suivant une purge d’un volume variant entre 100 et 
200 litres. 
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Ces essais de perméabilité ont donc pu être réalisés sur toute la tranche de roc visée par le scénario 
d’optimisation des cellules nos 6 à 13, i.e. entre la surface du terrain et l’élévation géodésique 
approximative 180 mètres, ce qui en font les essais de perméabilité les plus représentatifs réalisés à ce 
jour dans le cadre de ce projet. 

Pour faire la purge, un système de pompe submersible Grunfos de 2" de diamètre et alimentée par 
génératrice électrique a été utilisée. Ces purges des puits ont été réalisées les 12 et 13 avril derniers. 

Le niveau d’eau a par la suite été suivi à intervalle régulier de remontée au moyen d’une sonde lumineuse 
ou sonore. La fréquence des lectures a été ajustée en fonction des temps (variables) de remontée de 
l’eau dans les puits. 

Les données de terrain ont ensuite été portées en graphique selon le % de remontée (paramètre l) en 
fonction du temps. La perméabilité a ensuite été calculée selon l’équation suivante, basée sur la norme de 
l’essai de perméabilité NQ 2501-130. 

K = p X C / 6000 

où  p = pente du graphique (1/min) ; 

 C = (3,1416 X d2) / (11 X D). 

 Dans le cas présent, où le diamètre intérieur du tubage d (cm) est égal au diamètre intérieur du 
sabot D (11,43cm), la constante C = 3,2644. 

Les lectures des niveaux d’eau suivant la purge de ces puits, leur interprétation graphique et le calcul des 
coefficients de perméabilité sont inclus à l’annexe E. 

4. Résumé et analyse des résultats 

4.1 Profil topographique du roc 

La compilation de l’ensemble des sondages de la présente étude, incluant les sondages des autres 
études hydrogéologiques et géotechniques d’avant-projet, démontrent que le site à l’étude se caractérise 
par la présence à peu près généralisée du roc subaffleurant ou à très faible profondeur dans la zone 
d’étude. 

Le seul secteur actuellement connu où se trouvent des épaisseurs significatives de mort-terrain se trouve 
dans la zone de dépression se trouvant dans la partie centrale du site. 

Néanmoins, les sondages réalisés dans cette zone dans le cadre de la présente étude (TR22, TR24, 
TR37, S24A, S37A, S38A et S39A) semble indiquer que le profil du roc descend en pente relativement 
faible en direction est vers la cellule no. 5 et pas trop profondément non plus. Le profil du roc varie entre 
l’élévation 191,7m au droit de TR22 à 187,4m à la limite Est de cette zone, qui correspond 
approximativement à la limite ouest de la prochaine cellule no.6 (S39A). 

Selon les informations actuellement disponibles, le roc est peu profond dans tous les autres secteurs de 
la zone d’étude, y compris sur le périmètre de la zone d’étude. 

Dans l’optique de l’implantation des prochaines cellules nos 6 à 13 entre les élévations 184 à 182 mètres, 
l’interprétation de l’ensemble des sondages réalisés suggère que l’ensemble de la superficie des cellules 
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et des parois d’excavation en périphérie extérieure de ces cellules seront entièrement constituées de roc, 
à l’exception du secteur central de la cellule no.6, aussi constitué de roc mais plus profond à l’élévation 
géodésique approximative 187 mètres (aspect sur lequel nous reviendrons plus loin). 

4.2 Observations lors des travaux 2014 vs niveaux d’eaux mesurés en 

avant-projet 

Un élément très important de la présent étude et qui a suscité de nombreuses interrogations relativement 
au  niveau des eaux souterraines dans la colline rocheuse concerne les observations qui ont été réalisées 
au cours des premiers travaux de construction de 2014, en comparaison avec les niveaux des eaux 
souterraines mesurés dans les forages et puits d’observations des études d’avant-projet. 

En résumé, il a été observé de façon généralisée lors des premiers travaux de construction qu’en dehors 
de la dépression centrale qui recoupait les cellules nos 1 à 5 (et qui recoupe également les prochaines 
cellules 6 à 13), aucune infiltration d’eau, évidence de nappe ou d’e aux souterraines n’ont été 
constatées en construction aux niveaux qui étaient anticipés selon les forages et puits des études 
d’avant-projet. 

Ce constat vaut autant pour le secteur des premières cellules nos 1 à 5, que pour la partie nord-ouest où 
se trouve le bassin d’accumulation et l’usine de traitement des lixiviats que pour l’aménagement du 
chemin d’accès initial. 

Voici quelques exemples visant à illustrer ce constat généralisé. 

1) Bassin d’accumulation et usine de traitement: Le bassin d’accumulation des lixiviats se trouvant 
entièrement en déblai de roc à l’extrémité nord-ouest du site a été aménagé à l’élévation 190,7 
mètres (voir photos 6 et 7 à l’annexe F). 

Or, selon le puits d’avant projet réalisé à proximité de cet ouvrage (PO-8-11), le niveau de la 
nappe d’eau souterraine appréhendé dans le roc devait se trouver à l’élévation géodésique 
195,26m lors des travaux de construction. 

Lors de la construction en 2014, aucune infiltration, écoulement ou évidence d’eaux souterraines 
n’a été observée lors des excavations dans le roc, malgré que le fond du bassin d’accumulation 
se trouve à 190,7m. Il en est de même pour les fondations de l’usine de traitement, implantées à 
192,59m (voir photo 8). 

2) Cellules nos 1 à 5 : Même constat dans le secteur des premières cellules nos 1 à 5. Malgré que 
les puits et forages PO-2-11, F-2-12 et F-3-12 se trouvant dans ces cellules aient mesuré le 
niveau des eaux souterraines à des élévations respectives de 194,35m, 196,66m et 197,59m en 
avant-projet, aucune infiltration, écoulement ou évidence d’eaux souterraines n’a été observée 
lors des excavations dans le roc (en dehors de la dépression centrale tel que précédemment 
mentionné), malgré que le fond de ces 5 premières cellules aient été implantées à 192,0m. 

Il est cependant important de réitérer que ce constat généralisé n’a cependant pas été observé 
dans l’emprise de la dépression centrale qui recoupe à peu près toute la zone d’étude, y compris 
les cellules nos 1 à 5 (voir photos 2, 3 et 4). 

3) Chemin d’accès : Le même constat a également été fait lors des travaux de construction du 
chemin d’accès, lorsque des zones de dépression localisées ont été interceptées dans les 
tronçons en déblai de roc dans l’emprise du tracé et de la balance (photo 1). 
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4.3 Résumé et analyse des sondages de la présente étude 

Les résultats des sondages de la présente étude hydrogéologique complémentaire peuvent être résumés 
sommairement dans le tableau qui suit. 

Tableau 4.1 Résumé des sondages de l’étude hydrogéologique complémentaire 

Puits 

Date de 
stabilisation 

approx du puits 
(remontée d'eau) 

Niveau d'eau 
stabilisé (m) K (cm/sec) 

F1  13 mars 2016 199,5 3,755E-05 

F2 7 avr. 2016 183,50 N/D 

F3 pas encore 
stabilisé le 19 mai 184,23 min (1) N/D 

F4 7 avr. 2016 200,0 2,305E-05 

F5 31 mars 2016 199,5 6,448E-06 

F7 17 mars 2016 199,0 1,540E-05 

F8 pas encore 
stabilisé le 19 mai 184,86 min (1) N/D 

F13 7 avr. 2016 194,5 1,460E-06 

F14 7 avr. 2016 198,70 3,330E-06 

F16A 18 mars 2016 193,0 1,988E-05 

F19 16 mars 2016 195,0 2,148E-04 

F22A pas encore 
stabilisé le 19 mai 193,04 min (1) 1,516E-06 

F24A pas encore 
stabilisé le 19 mai 193,60 1,929E-04 

F27 12 mars 2016 193,5 2,232E-03 

F28 12 mars 2016 193,8 4,258E-04 

F29 11 mars 2016 194,4 2,240E-04 

F31 pas encore 
stabilisé le 19 mai 192,70 min (1) N/D 

F35 16 mars 2016 195,2 3,589E-05 



 

GHD | RMR, étude hydrogéologique, optimisation cellules nos 6 à 13, LET Hébertville-Station – 11108507-A1 | 15 

Puits 

Date de 
stabilisation 

approx du puits 
(remontée d'eau) 

Niveau d'eau 
stabilisé (m) K (cm/sec) 

F36 19 mars 2016 197,0 2,085E-05 

F37A 11 mars 2016 193,0 4,360E-02 

F39 11 mars 2016 191,8 3,395E-04 

F41 pas encore 
stabilisé le 19 mai 191,20 min (1) 1,635E-06 

F43 pas encore 
stabilisé le 19 mai 183,40 min (1) N/D 

F44 19 mai 2016 195,5 1,889E-06 

Note : 

1) Les niveaux d’eau dans ces puits n’étaient encore stabilisés en date du 19 mai dernier 
(perméabilités faibles). 

En résumé, les observations suivantes peuvent être tirées des résultats des sondages et essais de la 
présente étude. 

4.3.1 Niveaux d’eau stabilisés dans les puits 

Telles les autres études d’avant-projet, de même que pour les puits d’observations aménagés pour le 
suivi des eaux souterraines (PO) et biogazs (SB), les niveaux stabilisés des eaux souterraines dans les 
puits sont très variable sur le site à l’étude. 

Le tableau suivant résume cette grande variabilité des niveaux d’eau stabilisés dans les puits. Les 
graphiques et l’ensemble des lectures des niveaux d’eau prises dans le cadre de la présente étude sont 
inclus à l’annexe D du présent rapport. 
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Tableau 4.2 Niveaux d’eau stabilisés des puits dans le roc 

Niveaux d'eau stabilisé 
(élévations géodésiques en 
mètres) 

Puit(s) 

± 199 à 200m F1, F4, F5, F7, F14 

± 197 m F36 

± 195 à 195,5m F13, F19, F35, F44 

± 194,5m F13, F29 

± 193 à 193,5m F16A, F24A, F27, 
F28, F37A 

± 192 m F16A, F39 

± 183,5 m F2, F43 

pas encore stabilisé le 19 
mai (très peu perméable) 

F3, F8, F22A, F31, 
F41, F43 

Notre interprétation de cette grande variabilité des niveaux d’eau stabilisés dans les puits, qui est en fait 
liée l’environnement hydrogéologique de la zone d’étude, est la suivante. 

Figure 4.1 Coupe-type du terrain récepteur (colline rocheuse) 

Figure no 4.1 : Coupe-type de la colline rocheuse non à l’échelle (N.A.E) où seront aménagées les cellules nos 6 à 13. Cette coupe-
type schématique est orientée parallèlement à l’axe long des cellules et localisée vis-à-vis la prochaine cellule no.6. 
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Le site à l’étude se caractérise comme étant une colline rocheuse culminant d’environ 17 mètres ou plus 
le réseau hydrographique environnant (élévation moyenne 197 mètres par rapport aux lacs au sud-ouest 
à ± 180 mètres). 

La topographie de cette colline rocheuse est aussi très variable en crête (de 191 à 205m environ) avec 
plusieurs zones de dépression de superficies variables. Ces zones de dépression génèrent une multitude 
de zones de nappes perchées en surface ou près de la surface, dont l’envergure et la configuration sont 
liées à cette topographie. La plus importante de ces nappes perchées en surface se trouve dans la partie 
centrale du site. Elle recoupe la zone d’étude sur toute sa largeur et s’écoule en direction est entre les 
élévations 195 à 192m environ (voir aussi plan 11108507-A1-2). 

La présence de ces nappes perchées en surface, ou près de la surface, alimentent les fissures présentes 
dans le massif rocheux par recharge de surface. De façon générale, la perméabilité du roc est 
relativement faible. Ainsi, lorsque ces eaux de surface sont taries ou drainées, il n’y a plus d’eau observée 
dans les excavations de roc. C’est ce qui a été observé lors des premiers travaux de construction en 
2014. 

Lorsque le niveau de l’eau dans un puits est élevé sur les monticules les plus élevés de la colline (comme  
F1 par exemple), ces conditions sont probablement révélatrices de certaines fissures connectées 
hydrauliquement à des nappes perchées présentes sur ces collines. 

A l’inverse, lorsque le niveau d’eau stabilisé dans un puits est profond (comme F2 par exemple), cela est 
probablement révélateur de conditions d’écoulement significatives entre une ou des nappes perchées peu 
profondes et des fissures dans le roc qui alimentent et recoupent ce puits. Il y a alors probablement des 
conditions d’écoulement  descendant avec pertes de charges significatives, qui peuvent s’approcher alors 
de conditions de percolation (i.e. composante verticale du gradiant d’écoulement s’approchant de 1). 

Dans la zone de dépression centrale, plusieurs puits réalisés en bordure de celle-ci démontrent des 
niveaux piézométriques équivalents aux niveaux d’eau de surface dans cette dépression (ex : F39, F37A, 
F24A, F22A, voir plan 11108507-A1-2 pour niveaux d’eau mesurés par arpentage le 6 mai dernier dans la 
dépression). La perméabilité variable de ces puits est liée à la densité et l’ouverture des fissures (joints) 
recoupant ces puits et connectés hydrauliquement avec la dépression. 

Malgré que la dépression centrale soit de plus grande envergure, ces nappes d’eau sont néanmoins 
toutes considérées comme étant des nappes d’eau perchées alimentée par une recharge de surface. 

4.3.2 Perméabilités mesurées dans les puits 

De façon générale, les perméabilités mesurées dans l’intervalle de roc du scénario d’optimisation 
envisagé (de la surface à 182m environ) sont relativement faibles mais très variables et du même ordre 
de grandeur que les perméabilités mesurées en avant-projet. 

Ces perméabilités varient généralement entre 2 X10-4 cm/sec à 1,6 X10-6 cm/sec, pour une moyenne se 
trouvant dans l’intervalle de 10-4 à 10-5 cm/sec. Vous trouverez sur le plan 11108507-A1-3 en annexe A la 
répartition spatiale des niveaux d’eau stabilisés et des coefficients de perméabilité des puits de la zone 
d’étude. Les puits où aucun résultat de perméabilité n’est affiché avaient une recharge insuffisante pour la 
réalisation de cet essai (niveaux d’eau généralement non stabilisé encore en date du 19 mai). 

Exception cependant au droit de F37A, sa perméabilité était trop élevée pour permettre la réalisation d’un 
essai de perméabilité à niveau variable ascendant. Seule une estimation de la perméabilité a pu été 
réalisée par mesure à débit constant dans ce puits (estimée à 4,36 X 10-2 cm/sec). 
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Cette perméabilité élevée, jumelée au fait que le niveau d’eau stabilisé dans ce puits correspond 
exactement au niveau d’eau mesuré dans la dépression centrale adjacente (191,6m), suggère la 
présence dans ce puits de certaines fissures très ouvertes et connectées directement avec la dépression 
centrale adjacente, tel que précédemment mentionné. 

4.3.3 Délais de stabilisation et comportements particuliers de certains puits 

Suivant leur forage, de même que lors des essais de perméabilité réalisés ce printemps, les niveaux 
d’eau dans les puits (forés par percussion à l’air) ont tous eu la même tendance de remonter 
progressivement jusqu’à l’atteinte de conditions d’équilibre.  

Certains puits ont atteint cet équilibre rapidement (délai de l’ordre de 1 jour) alors que certains n’avaient 
même pas encore atteint des conditions d’équilibre lors des dernières lectures réalisés le 19 mai dernier, 
soit environ 2 mois après le forage des trous. 

4.3.3.1 Absence apparente de corrélation entre perm éabilité K et niveaux stabilisés 

Une observation intéressante du tableau 4.1 précédent est l’absence de corrélation apparente entre 
les délais (dates) de stabilisation des niveaux d’eau dans les puits et la perméabilité mesurée. Une 
telle corrélation aurait permis de confirmer que l’alimentation (régime) des eaux dans les puits était 
d’origine souterraine. 

4.3.3.2 Comportement particulier de certains puits 

Certains puits ont également présenté des comportements particuliers lors de leur suivi. Comme 
par exemple les puits F4 et F14, qui après une lente remontée de leur niveau d’eau suivant leur 
premières lectures, se sont mis à remonter très rapidement à partir du 18 et 16 mars 
respectivement (voir graphiques à l’annexe D). 

Ces remontées accélérées après un départ beaucoup lent suggèrent que certaines fissures de ces 
puits étaient connectées avec certaines nappes d’eaux perchées près de la surface qui devaient 
probablement être encore gelées au moment du forage du puits (la conductivité thermique du roc 
est très élevée et le gel peut y pénétrer considérablement). Ces nappes d’eaux perchées qui étaient 
initialement gelées ont ensuite fondu pour alimenter certaines fissures dans le roc recoupées par 
ces puits. 

Certains autres puits ont également montré cette même tendance lors des essais de perméabilité, 
mais de façon peut-être un peu moins évidente (i.e. une augmentation de la pente de la droite  log 
l vs jours avec le temps). Il s’agit des F13, F14, F16A (entre la 1ière et 2ième journée), F22A, F36 et 
F44. Notre interprétation de cette tendance est la même que précédemment expliquée. 

Pour le puits F2, le niveau d’eau est remonté jusqu’à des élévations variant entre 197 et 199 mètres 
entre les 7 avril et 7 mai environ, puis est redescendu par la suite aux environ de 183 mètres. 
L’explication la plus plausible de ce comportement serait la fonte d’eaux perchées près de la 
surface et la percolation ultérieure via d’autres fissures plus profondes recoupant ce puits. 

4.3.4 Zones de dépression centrale 

Tel que précédemment mentionné, la plus importante des nappes de surface se trouve à être la zone de 
dépression centrale qui recoupe l’ensemble des prochaines cellules nos 6 à 13. 
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Dans cette zone de dépression, la topographie du roc descend progressivement du nord-ouest vers le 
sud est et l’écoulement des eaux dans cette zone de dépression suit cette même direction. Les relevés le 
6 mai par la firme Caouette Thériault le long de cette même zone de dépression indiquent des niveaux 
d’eau de surface variant entre 193,8m à l’ouest (TR22) à 191,6m à l’extrémité est (S39A). 

Les informations disponibles relativement à la profondeur du roc et à la nature des matériaux meubles 
présents provenant de la présente étude (TR22, S24A, TR24, S37A, TR37, S38A et S39A) démontrent, 
tel que précédemment mentionné un profil de roc variant entre l’élévation 191,7m au droit de TR22 à 
187,4m à la limite est de cette zone (S39A). Cet emplacement correspond approximativement à la limite 
ouest de la prochaine cellule no.6. 

Pour la composition des matériaux meubles, les sondages TR22, TR24 et TR37 font mention de terre 
végétale noire de 1,2 à 3,7m d’épaisseur (très peu fibreuse en apparence, donc plutôt boueuse) reposant 
sur un sable silteux ou silt sablonneux. Ces matériaux sont à notre avis de perméabilité relativement 
limitée (voir résultats à l’annexe B). 

Cette même zone de dépression avec nappe d’eau en surface recoupait également les premières cellules 
nos 1 à 5 construite en 2014. 

A l’intérieur de ces 5 premières cellules, le niveau du roc dans la dépression centrale était plus profond 
que le niveau d’implantation des cellules (192m). Selon les informations qui nous ont été fournies, la 
préparation de l’assise  de ces premières cellules dans l’emprise de la zone de dépression ont consisté à 
l’excavation des sols organiques et autres déblais de 2ième classe (plutôt mous) pour être substitués par 
des remblais de pierre dynamitée.  Le niveau de l’eau souterraine dans la zone de dépressions sous les 5 
premières cellules se trouverait, selon les informations disponibles, aux environs de l’élévation 191 mètres 
(voir photo 4). 

5. Recommandations et commentaires 

5.1 Résumé du projet, des conditions souterraines et des 
recommandations 

En résumé, les sondages réalisés pour l’aménagement des prochaines cellules nos 6 à 13 du LET 
d’Hébertville-Station démontrent l’omniprésence du roc à l’intérieur de l’emprise prévue pour 
l’aménagement des prochaines cellules. Les dépôts de sols y sont généralement discontinus et de faible 
épaisseur, constitués de till et de sable. 

Dans le cadre d’un scénario d’optimisation visant à rabattre les cellules nos 6 à 13 entre les élévations 
184 à 182 mètres, l’ensemble des sondages réalisés suggèrent que ces excavations seront 
presqu’exclusivement des excavations de roc et que le périmètre des excavations sera uniquement 
constitué de roc. Les niveaux d’implantation ont été suggérés afin de maintenir une dénivellation minimale 
de 2 mètres en tout lieu par rapport au réseau hydrographique environnant (i.e. les 2 petits lacs présents 
au sud à  l’élévation 180m), ce qui permettrait l’aménagement d’un système de drainage gravitaire si 
requis, une fois l’exploitation de ces cellules complétées.  

Or, il appert que ce roc est peu perméable et constitués de nappes d’eaux perchées se trouvant à 
différentes élévations dans les fissures du roc, de très faibles envergures qui se tarissent très rapidement. 
Ces évaluations sont basées sur les résultats des sondages et essais des études d’avant-projet, des 



 

GHD | RMR, étude hydrogéologique, optimisation cellules nos 6 à 13, LET Hébertville-Station – 11108507-A1 | 20 

résultats et essais de la présente étude, de même que les observations réalisées lors des premiers 
travaux d’aménagement du LET en 2014. 

Dans ce contexte, et considération que les aménagements projetés respecteront la règlementation en 
vigueur et en respect également des recommandations et commentaires de la présente section, nous 
recommandons d’entreprendre l’évaluation économique et les démarches auprès du MDELCC en vue de 
l’optimisation des prochaines cellules 6 à 13 entre les élévations 184 à 182 mètres. 

5.2 Zone de dépression centrale 

La présente étude a démontré l’occurrence d’une importante zone de dépression centrale qui contrôle 
l’écoulement des eaux de surface et alimente les nappes perchées dans les parties fracturées du socle 
rocheux. Il s’agit à notre avis du secteur le plus important à prendre en considération dans la  cadre de 
l’optimisation des prochaines cellules  nos 6 à 13 au LET d’Hébertville-Station. 

5.2.1 Configuration du système de drainage 

L’exploitation des prochaines cellules nos 6 à 13 optimisée devra prévoir les mesures de drainage 
requises en considération des caractéristiques topographiques et hydrogéologiques du terrain à l’effet que 
l’essentiel du ruissellement converge en direction est vers la partie centrale de la prochaine cellule no.6. 
 
Il a été remarqué par l’auteur du présent rapport qu’en période de pointe printanière, un débit de 
ruissellement assez significatif converge en direction est via ce corridor. 

5.2.2 Drainage de construction 

Des mesures de drainage de construction appropriées devront également être appliquées lors des 
travaux de construction, en fonction de la zone de dépression centrale précédemment mentionnée. 

5.2.3 Ingénierie détaillée et planification des travaux 

Dans l’éventualité que le scénario d’optimisation des cellules nos 6 à 13 était retenu, plusieurs aspects 
d’ingénierie détaillée devront être étudiés et établis, lesquels devront inclure sans s’y limiter. 

1. La nécessité d’aménager une coupure étanche entre le fond des cellules optimisé (182 à 184m) 
et le niveau d’eau se trouvant dans la dépression centrale sous les cellules nos 1 à 5 (± 191m).  

En effet, les sols meubles ont entièrement été excavés dans cette dépression sous les cellules 1 
à 5 pour être substitués par du remblai de pierre dynamitée (très perméable) et selon les 
informations des sondages de la présente étude, le roc se trouve localement à ± 187m dans la 
dépression centrale de la prochaine cellule no. 6. 

2. La vérification de l’absence de sillon (dépression profonde) du profil du roc dans la dépression 
centrale. 

3. La planification des travaux requis pour la stabilisation des parois rocheuses périphériques. 

4. La gestion des importants déblais de pierre qui seront générés par de tels travaux. 
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6. Recommandations générales de construction 

6.1 Surveillance et inspection des travaux 

Il est recommandé de faire inspecter les travaux d’excavation par du personnel compétent en 
géotechnique, qui vérifiera la conformité des excavations, les mesures de drainage de construction, 
conformité des assises, la mise en place des remblais de même que la qualité du béton s’il y a lieu. 

6.2 Conditions hivernales 

La pénétration du gel dans le sol peut causer des problèmes aux structures. Les commentaires suivants 
sont présentés afin de les minimiser : 

- PROTECTION CONTRE LE GEL : Pendant la construction, les sols de fondation et 
d’infrastructure exposés doivent être protégés contre les effets du gel, au moyen de 
matériaux isolants tels que de la paille, de l'isolant rigide et des abris chauffés. Aucun 
remblayage ne doit être effectué en bas du point de congélation ou sur des matériaux 
gelés. Les aménagements finis devront également être aménagés de sorte à assurer la 
protection des sols de fondation, des remblais contrôlés et du béton contre les effets du gel. 

- TRANSITIONS DANS LE FRONT DE PÉNÉTRATION DU GEL : Si requises, des 
transitions appropriées conformes aux spécifications du ministère des Transports du 
Québec (MTQ) devront être aménagées dans l’infrastructure de chaussée, dans la zone 
correspondant au front de pénétration du gel, en cas de matériaux d’infrastructure de 
gélivité différente. 

7. Portée et limitations de l’étude 

7.1 Objet du rapport 

Le présent rapport s’adresse exclusivement à la Régie des matières résiduelles du Lac Saint-Jean 
(RMR), de même qu’aux firmes de professionnels qui seront impliqués dans l’étude de concept 
d’optimisation des prochaines cellules nos 6 à 13 au LET d’Hébertville-Station au Lac St-Jean. En 
émettant le présent rapport, GHD affirme être l’auteure de l’étude hydrogéologique pour le projet tel que 
décrit. Le rapport doit être pris comme un tout et doit inclure tous les plans et annexes correspondants. 
Aucune partie du rapport ne peut être utilisée séparément. 

Les recommandations formulées dans ce rapport sont basées sur notre compréhension actuelle du projet 
ainsi que sur l’utilisation, la topographie et les conditions actuelles du site, de même que sur la portée du 
mandat accordé par le Client et décrit dans le rapport. L’étude a été effectuée conformément aux règles et 
aux méthodes généralement reconnues par les professionnels en géotechnique qui pratiquent dans les 
mêmes conditions et la même région, et aucune autre interprétation n’est permise. Tout usage que 
pourrait en faire une tierce partie ou toute décision basée sur son contenu, prise par cette tierce partie, est 
la responsabilité de cette dernière. 

La présente étude ne peut et ne doit pas en aucune façon être considérée comme étant une évaluation 
environnementale de site (EES). 
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7.2 Suivi du rapport et du projet 

Tous les détails de conception et de construction sont rarement connus à la fin de l’étude géotechnique, 
et peuvent être modifiés en cours de projet. Les commentaires et recommandations présentés dans le 
rapport sont basés sur les résultats de notre étude et compréhension du projet tels que définis au moment 
de l’étude. Les services de GHD devraient être retenus pour revoir ces recommandations et 
commentaires lorsque les plans et devis seront terminés. Sans cette révision, GHD ne pourra être tenue 
responsable de tout malentendu par rapport aux recommandations ou à l’application et à l’adaptation de 
celles-ci dans la conception finale. 

En ce sens, il est recommandé que les services de GHD  soient retenus pour la vérification finale des 
plans de construction, durant la construction de toutes les fondations et durant les travaux de 
terrassement afin de s’assurer que les conditions souterraines appréhendées sont similaires à celles qyui 
seront observées lors la construction et que nos recommandations soient bien comprises à toutes les 
étapes de construction. 

7.3 Variabilité des conditions géologiques et géotechniques 

Il est important de souligner qu’une étude géotechnique consiste en un échantillonnage aléatoire et 
ponctuel d’un site et que les commentaires et recommandations inclus dans ce rapport sont basés sur les 
résultats obtenus aux emplacements des sondages qui correspondent essentiellement aux vingt-quatre 
(24) forages destructifs (sans récupération d’échantillons) dans le roc. 

Les conditions géologiques présentées à ces vingt-quatre (24) emplacements sont celles qui ont été 
observées au moment de la réalisation des sondages et peuvent toutefois être modifiées de façon 
significative par des travaux de construction (excavation, drainage, dynamitage, fonçage de pieux) sur le 
site ou sur les sites adjacents. Elles peuvent aussi être modifiées par l'exposition des sols et du roc à 
l'humidité, au séchage ou au gel. 

La fracturation du roc et ses propriétés hydrogéologiques, de même que les conditions des eaux 
souterraines entre les sondages et au-delà de l’endroit investigué peuvent varier autant en plan qu’en 
profondeur par rapport aux résultats obtenus et observations aux emplacements des forages. 

De plus, certaines conditions qui n’ont pu être observées ou prévues au moment de l’étude pourraient 
être rencontrées durant la construction. Dans l’éventualité où les conditions rencontrées sur le site 
devaient différer de celles observées à l’emplacement des sondages, nous demandons d’être 
immédiatement avisés par écrit afin de permettre une réévaluation de nos recommandations. Si des 
conditions différentes sont identifiées durant la construction, sans égard au degré d’importance des 
changements, les recommandations émises dans le présent rapport seront considérées comme invalides 
jusqu’à ce que ces changements soient évalués par GHD et que les conclusions du rapport soient 
modifiées en conséquence ou maintenues par écrit. 

Le niveau de l'eau souterraine peut être influencé de plusieurs façons, à la hausse ou à la baisse, 
notamment par les conditions climatiques et saisonnières, ou encore par l'intervention humaine sur le site 
ou sur des propriétés adjacentes. 

Nous espérons ce rapport à votre entière satisfaction. Toutefois, n’hésitez pas à communiquer avec le 
soussigné pour de plus amples renseignements. Veuillez agréer, Monsieur, nos salutations distinguées. 

 
LM/lm 
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Annexe A 

Plans de localisation (3) et du scénario 

d’optimisation (2), format 11X17 

 

 
  



Source:Le fichier "ACAD-2010_131-15290-00_C-02.dwg" reçu le 15 septembre 2014 par courriel de la firme WSP a servi de plan de base pour ce plan de localisation. 
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Annexe B 

Rapports des tranchées (TR) et des sondages (S) 

dans la dépression centrale 
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Méthodologie des Méthodologie des Méthodologie des Méthodologie des essais in situessais in situessais in situessais in situ    en géotechniqueen géotechniqueen géotechniqueen géotechnique    

    
 

 
A- Prélèvement d'échantillons 

Les échantillons de sol sont généralement récupérés dans les forages au moyen soit d'un échantillonneur de type cuillère fendue ou 
à l'aide de tubes d'acier à paroi mince de type «Shelby». La cuillère fendue procure des échantillons de sol remaniés mais 
représentatifs de la nature des sols en place. L'enfoncement de l'échantillonneur permet également la réalisation simultanée de 
l'essai de pénétration standard qui est décrit à la section suivante. Les tubes à paroi mince sont enfoncés délicatement dans le sol et 
permettent la récupération d'échantillons non remaniés au sein des dépôts argileux, ce qui ne peut être le cas avec la cuillère fendue. 
Les échantillons de roc sont prélevés au moyen de tubes carottiers munis de trépans diamantés et procurent des échantillons sous 
forme de carottes dont les diamètres varient en fonction du calibre de l'outil utilisé.  
 

B- Essai de pénétration standard («SPT») 

L'essai de pénétration standard consiste à enfoncer dans le sol un échantillonneur normalisé de type cuillère fendue au moyen d'un 
marteau de 140 lb (63,5 kg) qui le percute après une chute libre de 30 po (76 cm). L'échantillonneur est ainsi foncé dans le sol sur 
une distance de 18 po (45 cm) et le nombre de coups de marteau nécessaire à l'enfoncement est noté pour chaque intervalle de 6 po 
(15 cm). Le nombre de coups requis pour enfoncer les derniers 12 po (30 cm) correspond à l'indice de pénétration standard («N»). 
L'essai est répété à intervalle régulier et les indices obtenus sont des valeurs caractéristiques à partir desquelles on peut estimer la 
densité, la compressibilité et la résistance des différentes couches de sol traversées. (La procédure est peu applicable cependant 
aux dépôts argileux). 

 
C- Essai de pénétration dynamique 

L'essai de pénétration dynamique est similaire à l'essai de pénétration standard, sauf que l'échantillonneur est remplacé par une 
pointe conique de 10 cm2 de surface. Le nombre de coups est noté de façon continue pour chaque pi (30 cm) d'enfoncement et les 
résultats obtenus donnent un relevé systématique de la densité relative des matériaux traversés. L'essai permet également de 
révéler la profondeur d'une couche de sol très dense ou parfois du socle rocheux. 

 
Note :  La présence de particules grossières, telles que de gros graviers, des cailloux ou des blocs au sein des couches de sol peut 

affecter les résultats de l'essai de pénétration standard ou dynamique en produisant des valeurs de résistance 
anormalement élevées. Dans certains cas, la pénétration peut même devenir impossible et un refus «R» est alors noté. 

 
D- Essai de résistance au cisaillement 

L'essai de résistance au cisaillement non drainé est réalisé en introduisant dans un sol argileux non remanié un scissomètre 
constitué de 4 palettes en forme de croix, et en mesurant, à partir de la surface, le couple (force de rotation) nécessaire pour cisailler 
une surface cylindrique. L'essai est répété à différentes profondeurs et les valeurs de couple obtenues sont converties pour 
déterminer les résistances au cisaillement non drainé pour chacun des essais effectués. Les profils de résistance recueillis 
permettent de calculer la capacité portante admissible des dépôts d'argile. L'appareil utilisé pour effectuer les mesures est du type 
«Nilcon», d'origine scandinave. 

 
E- Essai de perméabilité (LeFranc) 

Cet essai consiste à déterminer le coefficient de perméabilité K du sol autour d'une poche perméable (la lanterne) de dimensions 
connues qui a été formée sous le sabot de battage. La méthode retenue est celle à niveau d'eau variable descendant. Les essais de 
type LeFranc sont réalisés dans des sols à granulométrie moyenne et à perméabilité moyenne. 

 
F- Essai d'eau sous pression 

L'essai d'eau sous pression dans le rocher à palier de pression unique a pour objectif de déterminer le débit d'eau que peut absorber 
une zone définie de la masse rocheuse pour un palier de pression unique. Cet essai est exécuté afin d'apprécier l'absorptivité du 
rocher à l'intérieur de zones définies d'un trou de forage effectué dans le cadre d'une reconnaissance géotechnique. L'essai consiste 
à injecter de l'eau dans une zone de la masse rocheuse définie par une cavité cylindrique de longueur et de diamètre connus et 
réalisée par forage. Les débits d'eau absorbés sont mesurés pour une pression unique et pour des durées d'injection définies. 

 
G- Essai au pressiomètre Ménard 

L'essai pressiométrique, développé par Ménard (1956), est un essai de chargement latéral effectué dans un forage par dilatation 
d'une sonde cylindrique. L'essai permet de déterminer des caractéristiques effort-déformation du sol, et en particulier le module 
pressiométrique EM, et la pression limite pl, qui mesurent la résistance du sol et peuvent être utilisés pour évaluer la capacité portante 
et le tassement des fondations. 
 

 



 

 

Notes explicatives sur les rapports de sondage 

GHD PS-020.01 - Notes explicatives sur les rapports de sondage - Rev.0 - 07/01/2015 

DESCRIPTION DES SOLS :     
Chacune des couches de mort-terrain est décrite selon la terminologie d’usage énumérée ci-après.  La compacité des sols granulaires est définie par 
la valeur de  l’indice de pénétration standard "N", et la consistance des sols cohérents par la résistance au cisaillement non drainé à l’état non remanié 
(Cu).    

 

 

CLASSIFICATION  (Système unifié) 

 

TERMINOLOGIE 

 

Argile < 0.002 mm    

Silt 0.002  to  0.075 mm   
 "traces" 1-10% 

Sable 0.075  to  4.75 mm fin 0.075  to 4.25 mm  "un peu" 10-20% 

  moyen 0.425  to  2.0 mm  adjectif (silteux, sableux) 20-35% 

  grossier  2.0   to  4.75 mm  "et" 35-50% 

Gravier 4.75  to 75 mm fin  4.75  to  19  mm 

   grossier      19  to 75 mm 
Cailloux 75  to 300  mm   

Blocs >300 mm   
 

COMPACITÉ DES 
SOLS GRANULAIRES 

INDICE DE PÉNÉTRATION 
STANDARD "N"  

 

CONSISTANCE DES 
SOLS COHÉRENTS 

RESISTANCE AU 
CISAILLEMENT (Cu) 

 (COUPS/pi. – 300 mm)  (lb./pi.2) (kPa) 

  

Très molle <250 <12 

Très lâche 0-4 Molle 250-500 12-25 

Lâche 4-10 Ferme 500-1000 25-50 

Compact 10-30 Raide 1000-2000 50-100 

Dense 30-50 Très raide 2000-4000 100-200 

Très dense >50 Dure >4000 >200 
     

 

INDICE DE QUALITÉ DU ROC 

 

LEGENDE STRATIGRAPHIQUE 

VALEUR "RQD" (%) QUALIFICATIF 

 
Sable Gravier 

 

Cailloux&blocs Roc 

(calcaire) 

<25 

25-50 

Très mauvais 

mauvais 

50-75 moyen 

75-90 Bon 

    >90 Excellent 

  Silt Argile Sol organique Remblai 

 

ÉCHANTILLONS : 
TYPE ET NUMÉRO 

Le type d’échantillonneur utilisé est défini par l’abréviation indiquée ci-après.  La numérotation est continue pour chacun des types. 

CF: Cuillère fendue TM: Tube à paroi mince TA: Tarière 

CFE, VRE, TAE: Échantillonnage environnemental PS: Tube à piston (Osterberg) CR: Carottier diamanté 

  VR: vrac 
   

RÉCUPÈRATION   
La récupération de l’échantillon est le rapport exprimé en pourcentage de la longueur récupérée dans l’échantillonneur à la longueur enfoncée. 
 

RQD 
Les indices de qualité du roc ("Rock Quality Designation" ou "RQD") sont définis comme étant le rapport exprimé en pourcentage de la longueur cumulée de tous les 
fragments de carottes de 4 pouces (10 cm) ou plus à la longueur totale de la course. 
 

 

ESSAIS DE CHANTIER: 
N: Indice de pénétration standard Nc: Indice de pénétration dynamique au cône k: Perméabilité 

R: Refus à la pénétration Cu: Résistance au cisaillement non drainé ABS: Absorption (eau sous pression) 

 Pr: Pressiomètre  
   

ESSAIS DE LABORATOIRE : 
Ip: Indice de plasticité H: Sédimentométrie A: Limites d’Atterberg C:Consolidation VO: Vapeur organique 

Wl: Limite liquide AG: Analyse granulomètrique w: Teneur en eau CS: Cône suédois  

Wp: Limite plastique  γ: Poids volumique CHIM: Analyse chimique  
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Rapport d'analyse(s) - sols et des granulats 

Client: RMR Lac-St-Jean Projet No: 11108507-A1 

Projet: Étude hydrogéologîque complémentaire Let Échantillon No: L/Y81G 
Hébertville-Station 

Type du matériau: Sable Date de prélèvement: 2016·03·02 

Provenance: Hebertville - Hebertville Prélevé par: AurlrF!v Sim::ird 

Usage proposé: Étude géotechnique Localisation du prélévement: /~2/v~, /. 2-2,orh 
Granulométrie(% passant) ( LC 21-040) 
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min. 0 
Exigences 
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E•igences Essai Proctor (NQ 2501•255, méthode) Résultats 
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) 

Humidité optimale (%) 

courbe granulométrlque 
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0 ûl 0 1 l 1(1 1,/ 
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A rg 11 e et s 11 t sa b I e Gravier 

24.7% 75% 0% 

Remarques: _JallR FIN f/l1fttX· 1/Nt'lur/>Jt> / -
Préparé par: Martine Larivée Vérifié par: lue Marchildon / 1/ Date: 2016-04-06 

GHO F0-930.20Hlapport d'analyse(s)·SOIS el granulals-Aév. 1-01/0412016 
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COURBE SÉDIMENTOMÉTRIQUE 

!CLIENT : RMR Lac St-Jean 

NOPROJE~ !lLtifff()_7_:._,47 __ -------=c=--:-:-"7C"" ----· 
ESSAI PAR: Martinelarivèe DATE: 2016-04-06 
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Annexe C 

Schémas d’aménagement des puits forés dans le 

roc (F)  

 
 
  



-t 
~ ï 1 1 

[ 

1 

l , 
l l 

CALCULS 

~:;>?f-J -.f- -{= f/JftlJe af11tr~1e! 
• 1 

V /_!lfN1(f&r6d 

~~~ tore Jz lùv,e(ff/o¼ 

1 l 
"là~ clz r,1-~1/PJ,1fru q(//· 

T d f h'{lfo,f /IN f IC '') 

r 
1 9,s» 
,,~ 
1 

RfJ">e l,{t-1t9t€ (~~A 
1-----..c::_;' î rAl!r\ rk f f>t-e'frlfT)rJ~ 111/ 

, a(i/'rllrJ,Y r,M f b ') 

11/l~ 

l~"rr 

f 

7 
/(/.130 - ~ -· /f3l,2V~ i 

7 ~11i" 
pl,o/()J : tote - {ô1ZJfj 

l 



il 

l 
1 

f,,O ,i......,,...._~ 

f~a-----a. 

2,!5 1 

3,2} ----1 

l • 1 1 · 
1 r 1 1 

ts f = rp.t/SJp ,?&,.,. 2o)2. - ~ - /8/. !'lff1 
/\lot&~ i~J6,G2tl1~ t 1 ?11i" 
1{ "'ëoezt,,, l,.o»'ol1'f b07S- tôéoJ/19 

' l 1 



1 j 

1 
1 T 

1 ', ,[ 
1 

r l 
i 

l 

! 
l 

1 r l 

• NorJ ~ SJl6 GJ8,1Jn-i 

f,ev. ~ 2oo.,9),., , (/ , · l 
sol, , 

i f 1 l 

CALCULS 

I 
1 



r 1 

,, 
1 

/IU{v~ /:(fxi~ 

~ l~1lfl{r!l 
' 



j J 1 

l 1 

t 
Lp 01 liPmoAl , 

1 ' 
l 

1 
1 1 

1 r t 

t 

j . 
1 
1 

1. 
' 

1 

1 1 

t -t 

{sf :: ' 22 q 'f S/, 82 ,._. 
~o,J. ! SJ~ ,~o,JB 
ékv. 1!' 2tJ/,J!'m 
S'6l I l 

CALCULS 

f 

1 1~ 

/s, 98 .i....-;...__i 

1 ! '' 

êo,s~_ 

1 i 1 1 

fi~ô'/oS : 



t 
1 

1 1 

1 1 

!. 

f . . l f 

t 

l 
locqf<s,41(0~ •• tg ~ t2VV9J;2!),.. • ' /J68-

I l ! ij9tJ! 0 §J6{,:~"//, I],.. • 
1 é:/e~ ~ z ?o/,ee~ 

j()l 

!' ' 1 l i 

CALCULS 

,, 1 te lrat:, 11 t rer ca n.l 

, ct1nJ re 1>ttf·1-~r~ 
a,i./ct 

~ - l~Z2t>,,, 
~1112" 

1 



♦ 

l -· l 
1 

: 1 

[1[ 1fll1 1 
! 

LocfJ /,faniJ"' lrr = ~y 417,Jo~ 
1 ' Nordi-: SJ6611~'89rn 

' 1/ 

(=(~V ~ f 11A,8)11 1 , sol ... · 7v · 
r 

, 1 1 l 1 

CALCULS 

J.I.B. 

OJdra~ Jlf {fr,(ef? lors 
&! b rtb f u/f1/I}~ ch 
{e ~ 0-t:J c, J;tl s <b Zo,P.J 

-- 1 _/ if. 
, de ~cfll mllo~ 1 br!,~ 

-f/w (l'J Ob~111t.1 l!O J > 
jr}w,.{Her. 



CALCULS 

l 
t 

1 ' 

18,~ - ~ - /f}l,J~~ 

t t ' ~~k" 
ff'@s• b/10-bl?Bjf!J altc C/ms 

! [ 1 <J 





CALCULS 

I t 
1 1 1 1 . r Eeo 

l l 'I 
~ 

1 

1 

'-!tos 
l 

1 
t 
1 

[ 
j 

1 f 1 • 

Lo(trfts4TJoH • [sr ,. 22~ ]I0,21 !'-/4S8 - - /8iJ,ô13 m 

f ,fJqrJ ,. :S36~ 621,I~ , • • 11ife" 
!J' • .19¼6(,ni tho'f l Clf-blJlyfJ r i 

l ' 



1 t I l 

• ' 

1 

l 

( i 
• I 

l 

J 

t 

[ 

f 

1 

l;~f = : 22'1 lf6i9m 
A/orJ ~ SJ6,6 f/16,9'2,.. 

l !(ev: l IIJS,~ 1-M 
J<Jl: : i 

l 1 l 

j 5,~ ~=rs.~ 

f r j '· n ~ "29 

l l 

t 

/3/,jrs.!_ ~ - /'8l1JZ~ 

LI 1 

• : ~tfe. ~ 1 

fAoyri:, ms- 611/0jp! et 



rt 
i . r 

I • 

f 

t 

t 

trt ~ lll/ 'li.fi, VfJn, l 1 

N/rd(, ~JG6 788,,2,v, 
: tfev : ~ ltJt,o~~ : 

.XJL . . i . 

1 

r 

CALCULS 



t 1 1 
• 1 

G tf1> 

b,IZ lZ'ZZ:~ 

~,'17--~ 

9,JJ z~~ 
9,90 

//.Oo~2:21 
11.29, ........ ~· z~~ 

Vl/~-1----.1 

/S-,21-t') ~ - /8/,04~ 

1~1'-11 

ylo~S • ~(f2-b(':jf9 et 



1 

tst ~ 'lll/ ':/6~ b3 
)/crJ ~ -1S366 918, 72 
lit~ .:- 191,11 _ 
JoL -
, l 

t 

CALCULS 

7,Zt 1-----t 

1 

/S,9L ~ - /8/,~§' 

1 ! ?fi/ • 
pioras, 6/l/l.;.bl'lt_js i 



1 l~ 
zs~ 2, Z,83~'2,81 - , 

l 1 

1 

S, 19 4' 

î 
s:n-

,· 
f , 

~ 1 

Locaf,smiù~ ~ :· Z2~ t{,1/3~91 
1 i f Nori• S161igo~.06 : 

-~ rf N. ~ /91t20 n, . 
S()L , 

l Î 



1 1 

t . 

l 
l t 

' 1 
Locahsa11011 tsf ~ ?2,91191. tl 1h 

Nord~ SJbf 89¼ts~ 
éfe;v. : ~ 19s, 00 
St,L 

il!\ 
J 

1/l.SO..____,,.... 
,,, y O.,._,...· ..,..._..__, 

r~,61- 0 - ./Bo, 7'3rt1 

1Y·k" 
p,ho!os, 6/S(-ô!S6Jl'.J 

L 



[ 

l 1 ! 

r 

S,'~ 4'S,'lJ ~~ 
f,DliS,61 ~!';.al 

' . 
' 

1 l 

l 



f 

1 1 

S"t8ta~1Z 1zza2~ 

,s1a11(ll ~~ 

1 

' .SC a"9,Jll ~~ 

N,fl--

CALCULS 



1 

l 

1 

• 1 

j 

j 

Lo@fisqt1DtJ ; ed:: 224 S~4,l~rn 

. Aiohl t S]66 ~ 11,.Jl,,., 

, elev. ~ 19~,oLJrn 
Sols 

1 
{2,t1-a' f2.~ ~ZI 

/3,l'td fJ, 35 
I! .9c a't¼2s ~~ 

t 1 

CALCULS 



1 

1 1 
. 1 l 

• 

r 

€r.T = 229 51 /,JS,.,., 

}yo;J ; f36 6 6 7i lJL/n 

j 

cyer. 1 ~ /9~, 98 hi 1 
1'0~ 

l 1 1 

S}BaS-,el izz:z;z~ 

G,SV 
fJ roçre ve,tµe 

Jea~) 

CALCULS 

/J,,3'4 .!._ 0 - /8l,66M 

1 (/~k°' 
fi'of s· C/80- G/86 

6/82 ~ J//VJ J/us!rnJ1 /a l>ts ~' Ù 
ve ~ te Jf l'o"' d 6sc" 



1 

/.a 01 I, S'Q h'o i 

l 
r 

ûf :- Z2L/ 61'8,_0trn 
WorJ~ 1S36,6629~ 6S(h 

lltvi ~ 191,e/ m 
JuL 

l 

(O,D~ "1=----_---.tJ,tb 

' ((, 2Ç ,------, 

!,u, r-----i 

/2JO,H2,f' ~ezi t267i/27't 

CALCULS 



l 

I ~. ct; ,_.............,......,..., 

l'l,'lo ·-­
' 

l 

/$,17:_ ~· - ,rJ 11rri 

~112
11 1 

{/66- 6/{Jjfi 



1 : . 

r 

1 1 1 

L001~1'Af '117H 

I 

€'si :: 224 G~9,i9)fVl 

Nord - 536b 7SS,33ir, 
efrv ~ /9'1, l6m . • 1 

toL 1 
• 

1 1 

1 

1 
[ 
/l,'11 •--

CALCULS 



' 1 

l 1 

ï 

1 1 





GHD | 11108507-A1 

Annexe D 

Suivi des niveaux d’eau des puits forés dans le 

roc (F) 
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200 fN•iveamnt·eaux-=-F7-à-f-'l·SP.-tTjvertprtntemps~Ots=201 
• • t • t • • • • ' • • • • 

• 
195 ... - ---·-~ 

A Â 

• • ... • • • • • A • • • 1 

190 j • 

1 

"' 

• 
185 1 • 

• • l\ • • .6. 

• • 
1 

. - • • 
~ • ■ 

180 

♦ F7 ■ F8 F13 •F14 • F16A ] 

Dates 
175 -. -

27-févr. 5-mars 12-mars 19-mars 26-mars 2-avr. 9-avr. 16-avr. 23-avr. 30-avr. 7-mai 14-mai 21-mai 28-mai 



200 -------
Niveaux d'eaux - F19 à F28 - hiver/printemps 2015-2016 

• F19 ■ F22A F24A •F27 • F28 I 

195 
♦ 

♦ • 
• • • • • • • • • ♦ l l l • l .. 1. 

• •• • • 
• 

.à • • 190 
♦ • 

Â 

• li 

185 ~.-----------

• • 
• 

• 
♦ 

180 

Dates 
175 -----. 

5-mars 12-mars 19-mars 26-mars 2-avr. 9-avr. 16-avr. 23-avr. 30-avr. 7-mai 14-mai 21-mai 28-mai 



200 
Niveaux d'eaux - F29 à F37A- hiver-printemps 2015-2016 

' + F29 • F31 F35 • F36 • F37A 

• • • • • • 
• A A A 

n A 195 • 

• ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 
♦ ♦ 

♦ 

• • • • • • • ■ • • 

• • • 1 

190 1 
-

■ 

♦ 

185 

• 
■ 

•• ■ 

• 
180 -,---------------------------------------

Dates 
175 --------,.-------,-------,-----,------,------,----,-------,-----,---------..--------. 

5-mars 12-mars 19-mars 26-mars 2-avr. 9-avr. 16-avr. 23-avr. 30-avr. 7-maî 14-mai 21-mai 28-mai 

(j?r/,~ 



200 -----
1 Niveaux d'eaux - F39 à F44 - printemps/été 2015-2016 

• F39 • F41 F43 • F44 

195 • • 

• 
• 

• • • • ♦ • • • • • • 
190 : • • 

• 
• 

185 
• 

• ... ... ... 
• 

• ... ... ... 

• 
• 180 

Dates 
175 -;-' ----,-------,-----,--

5-mars 12-mars 19-mars 26-mars 2-avr. 9-avr. 16-avr. 23-avr. 30-avr. 7-maî 14-mai 21-mai 28-mai 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

7-3-16 17:00 sec à 19,3 sous 180,3 

8-3-16 7:00 16,99 183,55 

9-3-16 14:00 14,66 185,88 

10-3-16 18:30 8,60 191,94 

11-3-16 6:35 3,25 197,29 

Ft 11-3-16 17:45 1,45 199,09 

15-3-16 13:18 1,30 199,24 

18-3-16 9:55 1,15 199,39 

30-3-16 8:25 1,12 199,42 

5-4-16 13:30 1,11 199,43 

12-4-16 9:08 1,16 199,38 

5-5-16 14:40 1,65 199,61 

13-5-16 15:05 1,72 199,54 

?1/r;:;/?.016 19-5-16 10:24 1,72 199,54 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

7-3-16 17:00 sec à 20,32 sous 180,3 
8-3-16 7:00 sec à 20,33 sous 180,4 

9-3-16 14:15 sec à 20,34 sous 180,5 

10-3-16 18:25 sec à 20,35 sous 180,6 

11-3-16 6:35 sec à 20,36 sous 180,7 

11-3-1617:42 sec à 20,37 sous 180,8 
15-3-16 13:35 sec à 20,38 sous 180,9 

18-3-16 10:00 21,30 180,96 
30-3-16 8:43 20,20 182,06 
5-4-16 13:35 2,74 199,52 

5-5-16 14:44 6,19 196,94 

(j21~,/2o/6 

13-5-16 14:03 19,68 183,45 
19-5-16 10:27 19,47 183,66 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
7-3-16 17:00 sec à 20,95 sous 179,55 

8-3-16 7:00 sec à 20,95 sous 179,55 
9-3-16 14:30 sec à 20,95 sous 179,55 

10-3-16 18:25 sec à 20,95 sous 179,55 

(J 
11-3-16 6:35 sec à 20,95 sous 179,55 

11-3-16 17:42 sec à 20,95 sous 179,55 
15-3-16 13:40 20,85 180,14 

18-3-16 10:00 20,75 180,24 
30-3-16 8:46 20,58 180,41 
5-4-16 13 :40 20,42 180,57 

~21,J/Zolt 

5-5-16 14:45 20,25 181,62 
13-5-16 14: 10 19,70 182,17 
19-5-16 10:27 17,64 184,23 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

7-3-16 17:00 sec à 21,75 sous 179,55 

8-3-16 7:00 sec à 21,75 sous 179,55 

9-3-16 14:45 21,65 181,35 

10-3-16 7:20 21,47 181,53 

10-3-16 18:20 21,40 181,60 

11-3-16 6:35 21,32 181,68 

f1 11-3-16 17:40 20,75 182,25 

15-3-16 13:28 20,65 182,35 

18-3-16 10:07 17,43 185,57 

30-3-16 8:50 3,52 199,48 

5-4-16 13:45 2,22 200,78 

12-4-16 9:31 2,95 200,05 

fJ ?f/or/MI 
5-5-16 14:56 3,05 200,87 

13-5-16 15:03 2,99 200,93 

19-5-16 10:22 2,96 200,96 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

7-3-16 17:00 sec à 20,54 sous 180,2 

8-3-16 7:00 sec à 20,54 sous 180,2 

9-3-16 15:00 sec à 20,54 sous 180,2 

10-3-16 18:15 20,40 180,95 

11-3-16 6:35 20,16 181,19 

11-3-16 17:32 19,86 181,49 

F5 15-3-16 13:45 16,56 184,79 

18-3-16 10:12 10,80 190,55 

30-3-16 8:50 1,86 199,49 

5-4-16 13:50 1,81 199,54 

12-4-16 10:23 1,81 199,54 

q'21/4 /2,; f 6 

5-5-16 14:58 3,05 199,10 

13-5-16 14:13 2,45 199,70 

19-5-16 10:32 2,44 199,71 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

8-3-16 13:00 17,65 184,23 

8-3-1617:00 15,92 185,96 

9-3-16 14:50 10,71 191,17 

10-3-16 7:25 8,22 193,66 

10-3-16 18:13 6,97 194,91 

11-3-16 6:35 5,35 196,53 

F7 11-3-16 17:36 4,19 197,69 

15-3-16 13:52 3,70 198,18 

18-3-16 10:15 3,35 198,53 

30-3-16 8:57 3,00 198,88 

5-4-16 13:55 2,91 198,97 

12-4-16 9:55 2,81 199,07 f 21-/o>(2o/6 
5-5-16 15:00 3,39 199,25 

13-5-16 14:15 3,47 199,17 

19-5-16 10:38 3,54 199,10 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

8-3-16 7:00 sec à 19,60 sous 179,4 

9-3-16 15:10 19,59 180,21 

10-3-16 7:30 19,35 180,45 

10-3-16 18:10 19,32 180,48 

11-3-16 6:35 19,31 180,49 

(8 11-3-1617:30 19,26 180,54 

15-3-16 14:00 19,20 180,60 

18-3-16 10:20 19,10 180,70 

30-3-16 9:00 18,44 181,36 

5-4-16 14:00 18,06 181,74 

5-5-16 15:04 17,32 183,41 

Ç/ Z'J/05/Zo/6 
13-5-16 14:20 16,71 184,02 

19-5-16 10:47 15,87 184,86 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
10-3-16 18:05 sec à 18,98 sous 180,5 

15-3-16 4:10 17,38 182,94 

18-3-16 10:30 16,30 184,02 FG 30-3-16 9:06 11,61 188,71 

5-4-16 14:05 5,61 194,71 
12-4-16 11:17 7,04 193,28 

5-5-16 15:09 8,42 192,66 
13-5-16 14:22 6,41 194,67 
19-5-16 10:47 5,81 195,27 

ffz7/os(M1 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
8-3-16 13:00 sec à 20,43 sous 179,9 
9-3-16 15:15 20,40 180,60 
10-3-16 7:35 20,09 180,91 
11-3-16 7:00 19,95 181,05 r11 11-3-16 17:25 19,90 181,10 

15-3-1614:10 19,55 181,45 
18-3-16 10:25 7,14 193,86 
30-3-16 9:03 3,15 197,85 
5-4-16 14:10 2,30 198,70 

ff 21~)/2of1; 
12-4-16 10:51 2,40 198,60 

5-5-16 15:07 2,95 198,91 
13-5-16 14:25 3,02 198,84 
19-5-16 10:45 2,99 198,87 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
10-3-16 18:03 13,07 181,59 

11-3-16 7:10 10,61 184,05 

11-3-16 17:15 9,37 185,29 
15-3-16 14:20 2,44 192,22 FltA 18-3-16 10:42 2,22 192,44 

30-3-16 9:10 2,16 192,50 

5-4-16 14:15 1,82 192,84 
12-4-16 11:55 1,91 192,75 

5-5-16 15:14 2,23 193,26 

13-5-16 14:28 2,31 193,18 
19-5-16 10:50 2,34 193,15 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

10-3-16 11:00 14,11 181,56 

10-3-16 18:00 6,29 189,38 
11-3-16 17:13 2,22 193,45 

15-3-16 14:25 0,95 194,72 

F/3 18-3-16 10:47 0,80 194,87 

30-3-16 9:16 0,75 194,92 
5-4-16 14:20 0,64 195,03 

12-4-16 12:18 0,70 194,97 
5-5-16 15:18 1,30 195,22 

13-5-16 14:31 1,34 195,18 

19-5-16 10:53 1,33 195,19 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
10-3-16 17:47 sec à 14,68 sous 180,9 

11-3-16 7:40 14,41 182,63 
15-3-16 14:25 13,35 183,69 

Fl2A 18-3-1612:08 12,72 184,32 
30-3-16 10:09 9,46 187,58 

5-4-16 14:25 7,90 189,14 
12-4-16 14:25 6,35 190,69 

5-5-16 16:02 7,58 190,36 
13-5-16 14:35 5,85 192,09 
19-5-16 10:57 4,90 193,04 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
10-3-16 17:45 sec à 15,27 sous 179,2 

11-3-16 7:45 8,18 188,13 

11-3-16 16:43 5,62 190,69 
15-3-16 16:02 3,10 193,21 

(2LfA 18-3-16 11:58 3,01 193,30 
30-3-16 9:59 2,99 193,32 
5-4-16 14:30 2,91 193,40 
13-4-16 8:25 3,00 193,31 
5-5-16 15:56 3,64 193,62 

13-5-16 13:41 3,66 193,60 
19-5-16 10:05 3,66 193,60 q 21~>(4!(6 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

10-3-16 17:55 9,70 187,67 
11-3-16 7:10 4,20 193,17 

11-3-16 17:10 4,44 192,93 

15-3-16 14:42 4,00 193,37 
18-3-16 10:53 3,93 193,44 

(21 30-3-16 9:21 3,93 193,44 
5-4-16 14:35 3,91 193,46 

12-4-16 12:40 3,94 193,43 

5-5-16 15:23 ·4,49 193,81 
13-5-16 13:28 4,59 193,71 

19-5-16 9:35 4,59 193,71 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

10-3-16 13:10 12,76 184,44 
10-3-16 17:53 4,17 193,03 

11-3-16 7:10 3,24 193,96 
11-3-16 16:48 3,28 193,92 
15-3-16 14:35 3,49 193,71 

(?B 18-3-16 11:00 3,39 193,81 
30-3-16 9:26 3,36 193,84 
5-4-16 14:40 3,30 193,90 

12-4-16 13:10 3,46 193,74 
5-5-16 15:27 3,94 194,37 

13-5-16 14:44 4,00 194,31 
19-5-16 9:43 4,02 194,29 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

10-3-16 14:15 14,45 181,15 

10-3-16 17:50 10,13 185,47 

11-3-16 7:30 1,16 194,44 

11-3-1616:50 1,16 194,44 

15-3-16 14:50 1,25 194,35 

18-3-16 11:05 1,25 194,35 

30-3-16 9:30 1,20 194,40 

5-4-16 14:45 1,18 194,42 
12-4-16 13:32 1,21 194,39 

5-5-16 15:30 2,52 194,06 

13-5-16 14:47 1,99 194,59 
19-5-16 9:43 2,02 194,56 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 

11-3-16 12:45 sec à 18,05 sous 179,8 
11-3-16 16:55 sec à 18,05 sous 179,8 
15-3-16 15:00 17,60 180,96 

{3( 18-3-16 11:09 17,15 181,41 
30-3-16 9:31 15,53 183,03 
5-4-16 14:50 14,43 184,13 

5-5-16 15:32 10,59 ~ 188;80 
13-5-16 14:52 8,65 190,74 

19-5-16 9:45 6,72 192,67 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 13:25 sec à 17,10 sous 180,2 
11-3-16 17:00 16,83 181,42 
15-3-16 15:05 3,20 195,05 

FJ5 18-3-16 11:15 3,10 195,15 
30-3-16 9:35 3,04 195,21 
5-4-16 14:55 3,00 195,25 

12-4-16 13:55 3,08 195,17 
5-5-16 15:35 3,50 195,57 

13-5-16 13:31 3,61 195,46 
19-5-16 9:49 3,54 195,53 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 11:30 sec à 17,35 sous 180,1 
11-3-1616:45 16,88 181,16 
15-3-16 16:10 7,15 190,89 
18-3-16 12:02 1,17 196,87 

b 30-3-16 10:03 0,99 197,05 
5-4-16 15:00 2,15 195,89 
13-4-16 8:00 1,10 196,94 
5-5-16 15:53 1,81 196,98 

13-5-16 13:38 1,70 197,09 
19-5-16 10:02 1,66 197,13 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 10:30 4,23 190,75 
11-3-1616:42 1,98 193,00 
15-3-16 15:55 2,05 192,93 
18-3-16 11:50 2,15 192,83 

(374 30-3-16 9:56 2,03 192,95 
5-4-16 15:05 1,91 193,07 
13-4-16 8:47 2,05 192,93 
5-5-16 15:47 2,64 193,15 

13-5-16 13:56 2,66 193,13 
19-5-16 10:11 2,67 193,12 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 9:35 11,10 182,71 

11-3-16 16:40 2,12 191,69 
15-3-16 15:40 2,40 191,41 

f39 18-3-16 11:45 2,31 191,50 
30-3-16 9:53 2,20 191,61 
5-4-16 15:10 2,22 191,59 
13-4-16 9:17 2,30 191,51 
5-5-16 15:45 2,52 191,91 

13-5-16 13:53 2,55 191,88 

19-5-16 10:14 2,55 191,88 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 8:35 sec à 15,17m sous 178,7 

11-3-16 16:37 sec à 15,17m sous 178,7 
15-3-16 15:40 14,57 180,37 

1// 18-3-16 11:39 13,82 181,12 
30-3-16 9:50 10,43 184,51 
5-4-16 15:15 7,17 187,77 
13-4-16 9:38 5,18 189,76 
5-5-1615:42 7,54 188,39 

13-5-16 13:50 5,82 190,11 
lr-/us /zo/6 19-5-16 10:17 4,69 191,24 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 16:30 sec à 17,65m sous 180 

11-3-16 16:30 sec à 17,65m sous 180 
15-3-16 15:40 17,50 181,66 
18-3-16 11:23 17,60 181,56 

30-3-16 9:39 17,24 181,92 

5-4-1615:20 17,10 182,06 
5-5-1615:38 16,70 183,06 

13-5-16 13:35 16,54 183,22 
19-5-16 9:59 16,41 183,35 



Date profondeur de l'eau (m) élévation de l'eau (m) 
11-3-16 15:15 sec à 19,30m sous 178,3 
11-3-16 16:30 sec à 19,30m sous 178,3 
15-3-16 15:24 16,10 181,54 

Fl/f 18-3-16 11:27 14,40 183,24 
30-3-16 9:43 8,19 189,45 
5-4-16 15:25 5,72 191,92 
13-4-16 9:53 4,43 193,21 
5-5-16 15:40 4,20 194,24 

13-5-16 13:46 3,18 195,26 
19-5-16 9:52 3,02 195,42 

l1fe!/J11 
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Annexe E 

Essais de perméabilité des puits forés dans le 

roc (F)  
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Puits F1 

1 Date/heure 1 Profondeur (m) 1 li H (cm) 
1 

À=liH/H 1 10" l li temps (hr:min:sec) 1 

12-4-16 9:08 1,76 - . . . 
12-4-16 9:22 18,52 1676,00 - - 0,0 Ho= 1676,00 cm 
12-4-16 9:37 17,42 110,00 0,07 1, 16 0:15:00 

12-4-16 10:00 16,51 201,00 0,12 1,32 0:38:00 
12-4-16 10:25 15,83 269,00 0,16 1,45 1 :03:00 
12-4-16 10:55 15,07 345,00 0,21 1,61 1 :33:00 
12-4-1611:29 14,29 423,00 0,25 1,79 2:07:00 
12-4-16 12:23 13,20 532,00 0,32 2,08 3:01:00 
12-4-16 15:04 10,09 843,00 0,50 3,18 5:42:00 
12-4-16 15:46 9,30 922,00 0,55 3,55 6:24:00 

13-4-16 7:50 2,00 1652,00 0,99 9,68 22:28:00 
13-4-16 13:26 1,98 1654,00 0,99 9,70 28:04:00 
13-4-16 15:33 2,21 1631,00 0,97 9,40 30:11 :00 

18-4-16 7:50 2,09 1643,00 0,98 9,56 142:28:00 
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Puits F4 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
l> H (cm) 

1 
À=l>H/H 1 lOÀ 1 l> temps (hr:min:sec) 1 

12-4-16 9:31 3,70 - - - -
12-4-16 9:47 20,60 1690,00 - - 0,0 Ho= 1690,00 cm 
12-4-16 9:55 20,46 14,00 0,01 1,02 0:08:00 

12-4-16 10:20 18,79 181 ,00 0,11 1,28 0:33:00 
12-4-16 10:40 17,95 265,00 0,16 1,43 0:53:00 
12-4-1611 :26 17,13 347,00 0,21 1,60 1:39:00 
12-4-16 12:29 16,05 455,00 0,27 1,86 2:42:00 
12-4-16 15:02 13,93 667,00 0,39 2,48 5:15:00 
12-4-16 15:42 13,43 717,00 0,42 2,66 5:55:00 

13-4-16 7:58 5,42 1518,00 0,90 7,91 22:11 :00 
13-4-16 13:29 5,31 1529,00 0,90 8,03 27:42:00 
13-4-16 15:28 6,27 1433,00 0,85 7,05 29:41 :00 
14-4-16 10:38 5,35 1525,00 0,90 7,99 48:51 :00 
14-4-16 15:10 5,15 1545,00 0,91 8,21 53:23:00 
15-4-16 7:30 4,98 1562,00 0,92 8,40 69:43:00 
18-4-16 7:50 6,39 1421,00 • 0,84 6,93 142:03:00 
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Puits F5 

1 Date/heure 1 Profondeur (m) 1 l5 H (cm) 1 À.=lSH/H 1 10"- l l5 temps (hr:min:sec) 1 

12-4-16 10:23 2,43 - - - -
12-4-16 10:41 20,51 1808,00 - - 0,0 Ho= 1808,00 cm 
12-4-16 11:03 19,37 114,00 0,06 1,16 0:22:00 
12-4-1611:23 19,26 125,00 0,07 1,17 0:42:00 
12-4-16 12:37 18,94 157,00 0,09 1,22 1:56:00 
12-4-16 14:57 18,50 201,00 o. 11 1,29 4:16:00 
12-4-1615:34 18,34 217,00 0,12 1,32 4:53:00 

13-4-16 8:05 16,42 409,00 0,23 1,68 21:24:00 
13-4-1613:36 15,81 470,00 0,26 1,82 26:55:00 
13-4-16 15:24 15,59 492,00 0,27 1,87 28:43:00 
14-4-16 10:35 13,32 719,00 0,40 2,50 47:54:00 
14-4-16 15:05 12,76 775,00 0,43 2,68 52:24:00 

15-4-16 7:30 10,73 978,00 0,54 3,47 68:49:00 
18-4-16 8:30 2,41 1810,00 1,00 10,03 141:49:00 
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Puits F7 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
l> H (cm) 

1 
À=l>H/H 1 10>- 1 l> temps (hr:min:sec) 1 

12-4-16 9:55 3,41 - - - -
12-4-16 10:17 1-8,60 1519,00 - - 0,0 Ho= 1519,00 cm 
12-4-1610:32 18,12 48,00 0,03 1,08 0:15:00 
12-4-16 10:59 17,68 92,00 0,06 1, 15 0:42:00 
12-4-16 11 :20 17,40 120,00 0,08 1,20 1:03:00 
12-4-16 14:59 15,12 348,00 0,23 1,69 4:42:00 
12-4-16 15:37 14,80 380,00 0,25 1,78 5:20:00 
13-4-16 8:02 10,12 848,00 0,56 3,62 21 :45:00 

13-4-16 13:33 9,09 951,00 0,63 4,23 27:16:00 
13-4-16 15:24 8,76 984,00 0,65 4,44 29:07:00 
14-4-16 10:31 5,53 1307,00 0,86 7,25 48:14:00 
14-4-16 15:02 4,99 1361,00 ·o,9o 7,87 52:45:00 

15-4-16 7:30 4,82 1378,00 0,91 8,08 69:13:00 
18-4-16 8:30 3,92 1468,00 0,97 9,26 142:13:00 
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Puits F13 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
l> H (cm) 1 À.=l>H/H 1 lOÀ 1 l> temps (hr:min:sec) 1 

12-4-1611:17 7,74 - - - -
12-4-1611 :30 18,06 1032,00 - - 0,0 Ho= 1032,00 cm 
12-4-1611:39 18,00 6,00 0,01 1,01 0:09:00 
12-4-16 12:47 18,01 5,00 0,00 1,01 1:17:00 
12-4-1614:52 18,00 6,00 0,01 1,01 3:22:00 
12-4-16 15:25 17,97 9,00 0,01 1,02 3:55:00 

13-4-16 8:10 17,67 39,00 0,04 1,09 20:40:00 
13-4-16 13:41 17,59 47,00 0,05 1, 11 26:11 :00 
13-4-16 15:15 17,56 50,00 0,05 1, 12 27:45:00 
14-4-1610:24 17,24 82,00 0,08 1,20 46:54:00 
14-4-1614:50 17,16 90,00 0,09 1,22 51:20:00 

18-4-16 8:00 15,61 245,00 0,24 1,73 140:30:00 
20-4-16 8:00 14,75 331,00 0,32 2,09 188:30:00 
22-4-16 8:00 13,83 423,00 0,41 2,57 236:30:00 
26-4-16 8:00 12,45 561,00 0,54 3,50 332:30:00 



Essai de perméabilité - puits F14 

12,0 
10À 

♦ 

10,0 

8,0 

Ul'f ~ //o llrtrs 
1 

0✓19-0,00) -5/t ~Nt p_) = : = (,/2 I) /[) rn ilf ) Z/oq - ç-) n,,l\j 
, ' ~ ,, ~ 

f= ],3 B X/{} ,6 c1n
1 

I 
!.Sec 

6,0 
,.. 

Cf 
4,0 

./1v J /4J-/'JJt6 

2,0 
( Slhl/9~"') ~ - 0, {9'\ 

- -.. - - - , _. _ -
-♦ - - ç 

(ots"';", ~:o, 70) Temps (jours) 
0,0 

0 1 2 3 4 5 6 7 



Puits F14 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
li H (cm) 

1 
À=liH/H 1 1 O;,_ 1 li temps (hr:min:sec) 1 

12-4-1610:51 3. 11 - - - -
12-4-1611 :07 19,56 1645,00 - - 0,0 Ho= 1645,00 cm 
12-4-1611 :12 19,56 0,00 0,00 1,00 0:05:00 
12-4-1611 :42 19.45 11 ,00 0,01 1.02 0:35:00 
12-4-1612:50 19,42 14,00 0.01 1.02 1:43:00 
12-4-16 14:55 19,36 20,00 0,01 1,03 3:48:00 
12-4-16 15:28 19,30 26,00 0,02 1,04 4:21:00 

13-4-16 8:13 18,72 84,00 0,05 1, 12 21:06:00 
13-4-16 13:44 18,62 94,00 0,06 1, 14 26:37:00 
13-4-16 15:12 17,57 199,00 0,12 1,32 28:05:00 
14-4-16 10:27 17,06 250,00 0,15 1.42 47:20:00 
14-4-1614:56 16,38 318,00 0,19 1,56 51:49:00 

18-4-16 8:00 2,60 1696,00 1,03 10,74 140:53:00 
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Puits F16A 
Date/heure Profondeur (m) li H (cm) À=liH/H lOÀ li temps (hr:min:sec) 

12-4-16-11:55 2,56 - - - -
12-4-1612:07 13,70 1114,00 - - 0,0 Ho= 1114,00cm 
12-4-1612:13 13,64 6,00 0,01 1,01 0:06:00 
12-4-16 12:55 13,43 27,00 0,02 1,06 0:48:00 
12-4-16 14:49 12,94 76,00 0,07 1, 17 2:42:00 
12-4-1615:19 12,73 97,00 0,09 1,22 3:12:00 

13-4-16 8:17 8,70 500,00 0,45 2,81 20:10:00 
13-4-1613:55 7,48 622,00 0,56 3,62 25:48:00 
13-4-1615:03 7,23 647,00 0,58 3,81 26:56:00 
14-4-16 10:19 3,83 987,00 0,89 7,69 46:12:00 
14-4-16 14:41 3,45 1025,00 0,92 8,32 50:34:00 

15-4-16 7:30 2,76 1094,00 0,98- 9,60 67:23:00 
18-4-16 8:00 2,30 1140,00 1,02 10,55 139:53:00 
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Puits F19 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
li H (cm) 

1 
À.=liH/H 1 10;,._ 1 li temps (hr:min:sec) 1 

12-4-16 12:18 1,40 - - - -
12-4-16 12:29 13,60 1220,00 - - 0,0 Ho= 1220,00 cm 
12-4-16 13:02 10,52 308,00 0,25 1,79 0:33:00 
12-4-16 13:28 8,71 489,00 0,40 2,52 0:59:00 
12-4-16 13:43 7,61 599,00 0,49 3,10 1 :14:00 
12-4-16 13:59 6,60 700,00 0,57 3,75 1:30:00 
12-4-16 14:41 4,32 928,00 0,76 5,76 2:12:00 
12-4-16 15:08 3,72 988,00 0,81 6,45 2:39:00 

13-4-16 8:21 1,74 1186,00 0,97 9,38 19:52:00 
13-4-16 13:59 1,88 1172,00 0,96 9,13 25:30:00 
13-4-16 14:59 1,83 1177,00 0,96 9,22 26:30:00 

18-4-16 8:00 1,27 1233,00 1,01 10,25 139:31:00 
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Puits F22A 
Date/heure Profondeur (m) l> H (cm) À=l>H/H 1OÀ l> temps (hr:min:sec) 

12-4-16 14:25 7,10 - - - -
12-4-16 14:35 13,72 662,00 - - 0.0 Ho = 662,00 cm 
12-4-16 14:37 13,71 1,00 0,00 1.00 0:02:00 
12-4-16 15:12 13,54 18,00 0,03 1,06 0:37:00 

13-4-16 8:25 13.48 24,00 0.04 1.09 17:50:00 
13-4-16 14:03 13.45 27,00 0,04 1.10 23:28:00 
13-4-16 14:41 13,44 28,00 0,04 1, 10 24:06:00 
14-4-16 10:06 13.24 48,00 0.07 1, 18 43:31:00 
14-4-16 14:29 13,19 53,00 0,08 1,20 47:54:00 

18-4-16 8:00 12,21 151 ,00 0,23 1,69 137:25:00 
20-4-16 8:00 11,68 204,00 0,31 2,03 185:25:00 
22-4-16 8:00 11 ,09 263,00 0,40 2,50 233:25:00 
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Puits F24A 

1 Date/heure 1 Profondeur (m) 1 li H (cm) 
1 

À=liH/H 1 1 o"- 1 li temps (hr:min:sec) 1 

13-4-16 8:25 3,70 - - - -
13-4-16 8:39 14,59 1089,00 - - 0,0 Ho= 1089,00 cm 
13-4-16 8:42 14,39 20,00 0,02 1,04 0:03:00 
13-4-16 9:01 13,06 153,00 0,14 1,38 0:22:00 
13-4-16 9:08 12,54 205,00 0,19 1,54 0:29:00 
13-4-16 9:17 11,94 265,00 0,24 1,75 0:38:00 
13-4-16 9:24 11,46 313,00 0,29 1,94 0:45:00 
13-4-16 9:53 9,71 488,00 0,45 2,81 1 :1 4:00 

13-4-16 10:03 9,14 545,00 0,50 3,17 1:24:00 
13-4-16 10:38 7,47 712,00 0,65 4,51 1 :59:00 
13-4-16 10:46 7,13 746,00 0,69 4,84 2:07:00 
13-4-1610:53 6,88 771 ,00 0,71 5,10 2:14:00 
13-4-1611 :02 6,53 806,00 0,74 5,50 2:23:00 
13-4-1611 :09 6,29 830,00 0,76 5,78 2:30:00 
13-4-1611 :18 6,00 859,00 0,79 6,15 2:39:00 
13-4-16 11 :48 5,20 939,00 0,86 7,28 3:09:00 
13-4-1611 :56 5,00 959,00 0,88 7,60 3:1 7:00 
13-4-16 13:00 4,10 1049,00 0,96 9,19 4:21 :00 
13-4-16 13:10 4,03 1056,00 0,97 9,33 4:31 :00 
13-4-16 14:34 3,80 1079,00 0,99 9,79 5:55:00 
13-4-16 15:17 3,76 1083,00 0,99 9,87 6:38:00 
13-4-16 15:26 3,47 1112,00 1,02 10,50 6:47:00 

18-4-16 8:00 3,63 1096,00 1,01 10,15 119:21:00 
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Puits F27 

1 Date/heure 
1 

Profondeur (m) 
1 

l; H (cm) 
1 

À=l;H/H I · 10"' 1 l; temps (hr:min:sec) 1 

12-4-1612:40 4,64 . . . . 
12-4-1612:58 14,58 994,00 . . 0,0 Ho = 994,00 cm 
12-4-16 13:10 13,52 106,00 0, 11 1,28 0:12:00 
12-4-1613:22 12,96 162,00 0,16 1,46 0:24:00 
12-4-16 13:39 12,22 236,00 0,24 1,73 0:41:00 
12-4-16 13:53 11 ,67 291 ,00 0,29 1,96 0:55:00 
12-4-16 15:03 9,50 508,00 0,51 3,24 2:05:00 

13-4-16 8:30 4,68 990,00 1,00 9,91 19:32:00 
13-4-16 14:08 4,66 992,00 1,00 9,95 25:10:00 
13-4-1614:08 4,66 992,00 1,00 9,95 25:10:00 
13-4-16 14:49 4,64 994,00 1,00 10,00 25:51:00 

18-4-16 8:00 4,49 1009,00 1,02 10,35 139:02:00 
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Puits F28 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
5 H (cm) 1 À=5H/H 1 10À 1 5 temps (hr:min:sec) 1 

12-4-1613:10 4,17 - - - -
12-4-1613:24 15, 12 1095,00 - - 0,0 Ho= 1095,00 cm 
12-4-1613:27 14,22 90,00 0,08 1,21 0:03:00 
12-4-1613:30 13,31 181 ,00 0,17 1,46 0:06:00 
12-4-1613:33 12,76 236,00 0,22 1,64 0:09:00 
12-4-1613:39 11 ,61 351 ,00 0,32 2,09 0:15:00 
12-4-1613:42 11 ,22 390,00 0,36 2,27 0:18:00 
12-4-16 13:45 11,10 402,00 0,37 2,33 0:21 :00 
12-4-16 13:47 10,34 478,00 0,44 2,73 0:23:00 
12-4-16 14:02 8,97 615,00 0,56 3,64 0:38:00 
12-4-1614:13 8,20 692,00 0,63 4,29 0:49:00 
12-4-1614:30 7,34 778,00 0,71 5,13 1:06:00 
12-4-16 14:59 6,33 879,00 0,80 6,35 1:35:00 

13-4-16 8:33 4,03 1109,00 1,01 10,30 19:09:00 
13-4-1614:11 4,05 1107,00 1,01 10,26 24:47:00 
13-4-16 14:52 4,07 1105,00 1,01 10,21 25:28:00 

18-4-16 8:00 3,91 1121,00 1,02 10,56 138:36:00 
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Puits F29 

1 Date/heure 1 Profondeur (m) 
1 

l> H (cm) 
1 À=l>H/H 1 1OA 1 l> temps (hr:min:sec) 1 

12-4-1613:32 2,06 - - - -
12-4-1613:45 14,57 1251,00 - - 0,0 Ho= 1251,00 cm 
12-4-16 13:48 14,43 14,00 0,01 1,03 0:03:00 
12-4-16 14:06 13,37 120,00 0,10 1,25 0:21:00 
12-4-16 14:25 12,37 220,00 0,18 1,50 0:40:00 
12-4-16 14:56 11,00 357,00 0,29 1,93 1:11 :00 

13-4-16 8:36 2,80 1177,00 0,94 8,73 18:51:00 
13-4-16 14:15 3,24 1133,00 0,91 8,05 24:30:00 
13-4-16 14:55 2,96 1161,00 0,93 8,47 25:10:00 

18-4-16 8:00 2,43 1214,00 0,97 9,34 138:15:00 
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Puits F35 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
l5 H (cm) 1 À=l>H/H 1 10>,., 1 l5 temps (hr:min:sec) 1 

12-4-1613:55 3,68 - - - -
12-4-16 14:08 16,70 1302,00 - - 0,0 Ho= 1302,00 cm 
12-4-1614:52 16,18 52,00 0,04 1, 10 0:44:00 
12-4-1615:1 2 15,97 73,00 0,06 1, 14 1 :04:00 
12-4-16 15:52 15,50 120,00 0,09 1,24 1:44:00 

13-4-16 8:40 5,46 1124,00 0,86 7,30 18:32:00 
13-4-1612:34 4,35 1235,00 0,95 8,88 22:26:00 
13-4-16 14:22 4,07 1263,00 0,97 9,33 24:14:00 

18-4-16 8:00 3,35 1335,00 1,03 10,60 137:52:00 
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Puits F36 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
li H (cm) 1 .\.=liH/H 1 10" 1 li temps (hr:min:sec) 1 

13-4-16 8:00 1,65 - - - -
13-4-16 8:16 16.70 1505,00 - - 0,0 Ho= 1505,00 cm 
13-4-16 8:18 16,64 6.00 0,00 1,01 0:02:00 
13-4-16 8:28 16,49 21 ,00 0,01 1,03 0:12:00 
13-4-16 8:41 16,45 25,00 0,02 1,04 0:25:00 
13-4-16 8:57 16,45 25,00 0,02 1,04 0:41:00 
13-4-16 9:05 15,98 72.00 0,05 1, 12 0:49:00 
13-4-16 9:20 15,80 90,00 0,06 1, 15 1:04:00 
13-4-16 9:58 15,34 136,00 0,09 1.23 1:42:00 

13-4-16 10:40 14,85 185,00 0,12 1,33 2:24:00 
13-4-1610:58 14,68 202,00 0,13 1.36 2:42:00 
13-4-1611:14 14,50 220,00 0,15 1,40 2:58:00 
13-4-1613:05 13,34 336,00 0,22 1,67 4:49:00 
13-4-16 14:28 12,55 415,00 0,28 1,89 6:12:00 
14-4-16 10:12 3,48 1322,00 0,88 7,56 25:56:00 
14-4-16 14:33 1,89 1481,00 0,98 9,64 30:17:00 

15-4-16 7:30 1,62 1508,00 1,00 10,05 47:14:00 
18-4-16 8:00 1,60 1510,00 1,00 10,08 119:44:00 
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Puits F39 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
l> H (cm) 

1 
À=l>H/H 1 10" 1 l5 temps (hr:min:sec) 1 

13-4-16 9:17 2,60 - - - -
13-4-16 9:28 12,45 985,00 - - 0,0 Ho= 985,00 cm 
13-4-16 9:30 11,20 125,00 0,13 1,34 0:02:00 
13-4-16 9:31 11,06 139,00 0,14 1,38 0:03:00 

13-4-16 9:32 10,90 155,00 0,16 1,44 0:04:00 
13-4-16 9:33 10,78 167,00 0,17 1,48 0:05:00 
13-4-16 9:34 10,70 175,00 0,18 1,51 0:06:00 

13-4-16 9:36 10,45 200,00 0,20 1,60 0:08:00 

13-4-16 9:38 10,25 220,00 0,22 1,67 0:10:00 

13-4-16 9:39 10,12 233,00 0,24 1,72 0:11 :00 

13-4-16 9:40 9,98 247,00 0,25 1,78 0:12:00 

13-4-16 9:42 9,79 266,00 0,27 1,86 0:14:00 

13-4-16 10:06 7,25 520,00 0,53 3,37 0:38:00 

13-4-16 10:08 7,01 544,00 0,55 3,57 0:40:00 

13-4-1610:11 6,82 563,00 0,57 3,73 0:43:00 

13-4-1610:13 6,58 587,00 0,60 3,94 0:45:00 

13-4-1610:15 6,34 611,00 0,62 4,17 0:47:00 

13-4-1611 :43 3,03 942,00 0,96 9,04 2:15:00 

13-4-1611 :52 2,99 946,00 0,96 9,13 2:24:00 

13-4-16 12:21 2,94 951,00 0,97 9,24 2:53:00 

13-4-16 12:49 2,80 965,00 0,98 9,54 3:21 :00 
13-4-1613:17 2,74 971 ,00 0,99 9,68 3:49:00 
13-4-1615:41 2,64 981 ,00 1,00 9,91 6:13:00 

18-4-16 8:00 2,49 996,00 1,01 10,26 118:32:00 
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Puits F41 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur (m) 

1 
6 H (cm) 1 i\.=6H/H 1 10" 1 6 temps (hr:min:sec) j 

13-4-16 9:38 5,96 - - - -
13-4-16 9:47 14,70 874,00 - - 0,0 Ho= 874,00 cm 
13-4-16 9:49 14,70 0,00 0,00 1,00 0:02:00 

13-4-16 10:12 14,69 1,00 0,00 1,00 0:25:00 
13-4-16 10:30 14,67 3,00 0,00 1,01 0:43:00 
13-4-1611 :31 14,85 -15,00 -0,02 0,96 1:44:00 
13-4-16 11 :40 14,77 -7,00 -0,01 0,98 1 :53:00 
13-4-16 12:40 14,65 5,00 0,01 1,01 2:53:00 
13-4-16 15:59 14,60 10,00 0,01 1,03 6:12:00 
14-4-16 10:45 14,30 40,00 0,05 1, 11 24:58:00 
14-4-16 15:22 14,22 48,00 0,05 1, 13 29:35:00 

18-4-16 8:00 12,43 227,00 0,26 1,82 118:13:00 
20-4-16 8:00 11,89 281,00 0,32 2,10 166:13:00 

22-4-16 10:08 11,30 340,00 0,39 2,45 216:21:00 
26-4-16 8:00 10,14 456,00 0,52 3,32 310:13:00 
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Puits F44 

1 
Date/heure 

1 
Profondeur ("!) 

1 
6 H (cm) 1 À=6H/H 1 1OÀ 1 6 temps (hr:min:sec) 1 

13-4-16 9:53 5,13 - - - -
13-4-16 10:07 18,61 1348,00 - - 0,0 Ho= 1348,00 cm 
13-4-16 10:10 18,62 -1,00 0,00 1,00 0:03:00 
13-4-16 10:28 17,60 101,00 0,07 1,19 0:21 :00 
13-4-16 11 :25 18,54 7,00 0,01 1,01 1:18:00 
13-4-1611:38 18,54 7,00 0,01 1,01 1 :31 :00 
13-4-16 12:44 18,51 10,00 0,01 1,02 2:37:00 

13-4-16 15:54 18,40 21,00 0,02 1,04 5:47:00 
14-4-16 10:53 17,80 81,00 0,06 1, 15 24:46:00 

14-4-16 15:22 17,67 94,00 0,07 1, 17 29:15:00 

18-4-16 8:00 14,54 407,00 0,30 2,00 117:53:00 

20-4-16 8:00 12,95 566,00 0,42 2,63 165:53:00 

22-4-16 10:08 11,20 741.00 0,55 3,55 216:01:00 
26-4-16 8:00 9,14 947,00 0,70 5,04 309:53:00 





GHD | 11108507-A1 

Annexe F 

Montage photographique des travaux de 

construction de 2014 

 
  



 
 

Photo no 1 – Visée ouest en direction des cellules à partir de l’emplacement de la balance (côté sud chemin d’accès). Importants 
déblais de roc, présence occasionnelles de nappes perchées d’étendue locale en surface

Photo no 2 – Visée en direction ou
recoupées par la dépression centrale (zone de nappe perchée en surface)
dépression est estimée à ± 191 mètres.

GHD | Étude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 à 13, LET Hébertville

Visée ouest en direction des cellules à partir de l’emplacement de la balance (côté sud chemin d’accès). Importants 
déblais de roc, présence occasionnelles de nappes perchées d’étendue locale en surface. 

 

Visée en direction ouest à partir de l’entrée du site vers les portions des premières cellules 
recoupées par la dépression centrale (zone de nappe perchée en surface). L’élévation de l’eau dans cette 
dépression est estimée à ± 191 mètres. 

 
 

 
 

| Étude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 à 13, LET Hébertville-Station | 1 

 
Visée ouest en direction des cellules à partir de l’emplacement de la balance (côté sud chemin d’accès). Importants 

 
est à partir de l’entrée du site vers les portions des premières cellules 

L’élévation de l’eau dans cette 



 
 

 

Photo no 3 – Vue aérienne prise par drone en direction sud
correspondent à l’intersection de la dépression profonde avec les premières cellules. 

Photo no 4 – Excavation et remblayage de la partie de la cellule no. 3 recou

GHD | Étude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 à 13, LET Hébertville

drone en direction sud-est du secteur nord des cellules 1 à 5. Les zones d’eau présentes 
correspondent à l’intersection de la dépression profonde avec les premières cellules.  

 

Excavation et remblayage de la partie de la cellule no. 3 recoupée par la dépression profonde à l’été 2014.

 
 

 
 

| Étude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 à 13, LET Hébertville-Station | 2 

 
est du secteur nord des cellules 1 à 5. Les zones d’eau présentes 

 
pée par la dépression profonde à l’été 2014. 



 
 

Photo no 5 –  Vue aérienne prise par drone en direction ouest de l’usine de traitement et du bassin d’accumulation des lixiviats. 
Secteur de colline rocheuse dont l’élévation du terrain initial se trouvait à ±

 

Photo no 6 – Aménagement du bassin d’accumulation des lixiviats en déblai dans le roc sur près de 7 mètres d’épaisseur en 
moyenne au cours de l’été 2014. 

GHD | Étude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 à 13, LET Hébertville

Vue aérienne prise par drone en direction ouest de l’usine de traitement et du bassin d’accumulation des lixiviats. 
Secteur de colline rocheuse dont l’élévation du terrain initial se trouvait à ± 196m. 

Aménagement du bassin d’accumulation des lixiviats en déblai dans le roc sur près de 7 mètres d’épaisseur en 
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Vue aérienne prise par drone en direction ouest de l’usine de traitement et du bassin d’accumulation des lixiviats. 

 
Aménagement du bassin d’accumulation des lixiviats en déblai dans le roc sur près de 7 mètres d’épaisseur en 



 
 

Photo no 7 – Bassin d’accumulation des lixiviats en cours de profilage avec fond implanté 
190,7m. Les forages et puits d’observations d’avant
avaient pourtant identifié le niveau des eaux souterraines à des élévations variant entre 193,4m et 
195,8m.  

 

Photo no 8 – Fondations de l
de ce bâtiment se trouvait le forage 
projet en 2012.  

GHD | Étude hydrogéologique complémentaire, cellules 6 à 13, LET Hébertville

Bassin d’accumulation des lixiviats en cours de profilage avec fond implanté 
Les forages et puits d’observations d’avant-projet dans ce secteur (F-7-12, F-8-12 et PO

avaient pourtant identifié le niveau des eaux souterraines à des élévations variant entre 193,4m et 

Fondations de l’usine de traitement des lixiviats se trouvant à l’élévation 192,59m. 
timent se trouvait le forage F-7-12 dont le niveau de la nappe avait été établi à 195,8m en avant
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Bassin d’accumulation des lixiviats en cours de profilage avec fond implanté à l’élévation 

12 et PO-8-11) 
avaient pourtant identifié le niveau des eaux souterraines à des élévations variant entre 193,4m et 

 
élévation 192,59m. A proximité 

avait été établi à 195,8m en avant-
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1.0 INTRODUCTION 
 

Les services professionnels de Gennen Inc. ont été retenus par la Régie des matières 

résiduelles du Lac-Saint-Jean (RMR) afin de réaliser une étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 

d’enfouissement technique (LET) d’Hébertville-Station (Québec) dans le cadre d’un projet 

d’agrandissement. 

 

La présente étude devait comprendre tous les activités et services afin de répondre aux plus 

récentes exigences du MDDELCC et aux règles de l’art en la matière. Entre autres, il fallait répondre 

aux exigences de la directive du dossier 3211-23-086 du MDDELCC. En plus de cette directive, nous 

devions fournir les informations géotechniques et hydrogéologiques nécessaires à la conception du site 

en conformité avec le Règlement sur l’enfouissement et l’incinération des matières résiduelles (REIMR). 

Entre autres, l’article 16 qui stipule que : 

 

 « L’aménagement d’un lieu d’enfouissement technique est également interdit 

  sur un terrain en dessous duquel se trouve une nappe libre ayant un potentiel 

  aquifère élevé. Aux fins du présent article, il existe un potentiel aquifère élevé 

  lorsqu’il peut être soutiré en permanence, à partir d’un même puits de captage, 

  au moins 25 m³ d’eau par heure. » 

 

L’ensemble de nos travaux a été réalisé conformément à nos offres de services PGEN16135 et 

GEN16090 soumises les 3 et 27 octobre 2016. 

 

 

2.0 RÉSUMÉ DES ÉTUDES ANTÉRIEURES 
 

 Tous les commentaires, descriptions, résultats, mesures, interprétations, recommandations et 

autres de la présente section sont tirés intégralement des différents rapports des études précédentes. 

 

 2.1 Étude LVM, 2011 

 

 Au printemps 2011, la firme LVM a réalisé une étude géotechnique et hydrogéologique au futur 

LET d'Hébertville-Station pour le compte de la RMR. Les travaux ont fait ressortir que le socle rocheux 

était omniprésent sur l'ensemble du site. La conductivité hydraulique (K) du roc varie entre                     

2.9 x 10-6 à 4.4 x 10-4 m/min. L’eau souterraine dans le roc s'écoule selon différentes directions en 

fonction de la position où l'on se retrouve sur le terrain.  
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 Les eaux souterraines montrent une teneur en fer et en manganèse qui est supérieure au 

critère de l'article 57 du « Règlement sur l'enfouissement et l'incinération des matières résiduelles » 

(REIMR). Aussi, de l'éthylbenzène a été décelé en PO-5-11 à une teneur supérieure au critère de  

l'article 57 du REIMR. Les eaux de surface ont fait ressortir des teneurs inférieures aux critères de 

l'article 53 du REIMR. 

 

  « Les conditions géotechniques du site ne présentent pas d'obstacles majeurs à 

  l’implantation d'un LET ». 

 

 Le site ne peut être aménagé selon les prescriptions des articles 20, 21 et 23 du REIMR. 

Toutefois, il est possible d'aménager le LET conformément à l'article 22 du REIMR, soit au moyen d'un 

système d'imperméabilisation à double niveau de protection. Aucun puits d'alimentation en eau potable 

n'est présent dans un rayon d'un kilomètre. Finalement, le roc est peu perméable et il « ne possède pas 

un potentiel hydrique assez important pour être sollicité à un débit permanent de 25 m³/h à partir d'un 

puits de captage ».  

 

  2.2 Étude Gennen, 2012 

 

 À l’été 2012, la firme GENNEN Inc. a réalisé une étude hydrogéologique complémentaire au 

futur LET d’Hébertville-Station pour le compte de la RMR. 

 

Suite à l’ensemble des travaux effectués, on constate que le socle rocheux contrôle la 

topographie des lieux. Le roc composé majoritairement d’anorthosite se trouve généralement entre         

0.5 et 1.5 m de profondeur. Toutefois, il affleure à de nombreux endroits. Les affleurements rocheux 

de même que les lacs sont orientés selon un axe Nord-Ouest/Sud-Est. Ces linéaments sont 

probablement d’origine structurale. Un de ces linéaments est présent dans la partie centrale du LET.        

Il se trouve dans l’axe TR-2, TR-5, TR-8 et PO-6. Un second linéament passe au droit de F-6-12. Il est 

orienté Nord-Sud et s’étend sur au moins 1.5 km de longueur. En F-6-12, le roc est de composition 

granitique. Cette roche peut être en lien avec une zone de cisaillement présente au Nord du LET ou 

être une fraction plus felsique de l’intrusif d’anorthosite. Le roc est relativement sain et possède un 

RQD variant entre 80 et 100%. 

 

La nappe souterraine au sein de la partie superficielle du roc se trouve à environ 1.0 m de 

profondeur. Dans le LET, la nappe s’écoule vers la partie centrale du site. Lorsqu’on s’approche de la 

périphérie du LET, la nappe s’écoule vers l’extérieur du site. En fait, l’écoulement souterrain est 

contrôlé par la topographie du roc. La vitesse d’écoulement de la nappe est de l’ordre de 3.5 m/an. 
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Étant donné que la perméabilité du roc est de 4 x 10-5 cm/s (supérieur à 1 x 10-6 cm/s), le LET devra 

être muni d’une double protection. 

 

 2.3 Étude Inspec-Sol, 2014 

 

À l’automne 2014, les services professionnels d’Inspec-Sol Inc. ont été retenus par Les 

Entreprises Alfred Boivin Inc. afin de procéder à l’installation de puits de surveillance des eaux 

souterraines et des biogaz au nouveau site du LET d’Hébertville-Station, au Lac-Saint-Jean. 

 

Ces travaux consistaient à l’aménagement des 9 puits d’observation des eaux souterraines (PO) 

et 5 puits de biogaz (SB). 

 

Plusieurs des puits aménagés pour les eaux souterraines dans le roc (PO-4, PO-6, PO-7, PO-9 

et PO-13) ont démontré une quasi-absence d’eaux souterraines et/ou un niveau profond avec une 

perméabilité apparente très faible. 

 

Ces travaux d’aménagement de puits de surveillance suggèrent que les niveaux des eaux 

souterraines dans le roc, qui constitue l’unité lithostratigraphique prédominante de ce site, pourraient 

possiblement être plus profonds que les niveaux de la table d’eau qui ont été retenus en conception à 

partir des résultats des études géologiques d’avant-projet. 

 

De façon générale, il a été observé que les niveaux d’eaux qui se trouvent à faible profondeur 

dans les puits de bonne capacité apparente semblent se trouver de visu aux mêmes élévations que les 

niveaux des zones mal drainées qui se trouvent à proximité. De telles observations suggèrent à priori 

que les nappes d’eau du secteur seraient possiblement des nappes perchées, dont l’occurrence serait 

plutôt contrôlée par la topographie générale du terrain et du rocher. 

 

 2.4 Étude GHD (Inspec-Sol), 2016 

 

À l’hiver 2016, les services professionnels d’Inspec-Sol Inc., dont la nouvelle raison sociale est 

maintenant GHD Consultants Ltée ont été retenus par la Régie des matières résiduelles du Lac-Saint-

Jean (RMR) afin de réaliser une étude hydrogéologique complémentaire visant à établir les conditions 

de sols dans le cadre de l’évaluation du scénario d’optimisation des prochaines cellules à construire nos. 

6 à 13 au lieu d’enfouissement technique (LET) d’Hébertville-Station au Lac-Saint-Jean (Québec). 
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Cette étude hydrogéologique, complémentaire aux études géotechniques et hydrogéologiques 

antérieures d’avant-projet, avait d’abord pour but de reconfirmer la prépondérance du roc dans l’aire 

des prochaines cellules nos. 6 à 13, de même que de déterminer ses caractéristiques hydrogéologiques, 

de même que les nappes d’eau présentes dans ce massif rocheux. 

 

Ce site se caractérise par l’omniprésence du roc sur lequel on retrouve une couche de sols 

organique et de minces couches discontinues de till, de sable ou de silt. 

 

Le terrain récepteur se trouve être une colline rocheuse culminant aux environs de l’élévation 

géodésique moyenne d’environ 197 mètres (l’élévation du terrain naturel varie généralement entre 192 

et 202 mètres sur la partie sommitale), par rapport aux zones de dépression et au réseau 

hydrographique environnant constitué de lacs et de cours d’eau se trouvant en moyenne aux environs 

de l’élévation 180 mètres. 

 

Les sondages réalisés pour l’aménagement des prochaines cellules nos. 6 à 13 du LET 

d’Hébertville-Station démontrent l’omniprésence du roc à l’intérieur de l’emprise prévue pour 

l’aménagement des prochaines cellules. Les dépôts de sols y sont généralement discontinus et de faible 

épaisseur, constitués de till et de sable. 

 

Dans le cadre d’un scénario d’optimisation visant à rabattre les cellules nos. 6 à 13 entre les 

élévations 184 à 182 mètres, l’ensemble des sondages réalisés suggère que ces excavations seront 

presque exclusivement des excavations de roc et que le périmètre des excavations sera uniquement 

constitué de roc. Les niveaux d’implantation ont été suggérés afin de maintenir une dénivellation 

minimale de 2 mètres en tout lieu par rapport au réseau hydrographique environnant (i.e. les 2 petits 

lacs présents au Sud à l’élévation 180 m), ce qui permettrait l’aménagement d’un système de drainage 

gravitaire si requis, une fois l’exploitation des ces cellules complétées.   

 

Or, il appert que ce roc est peu perméable et constitué de nappes d’eau perchées se trouvant à 

différentes élévations dans les fissures du roc, de très faibles envergures qui se tarissent très 

rapidement. Ces évaluations sont basées sur les résultats des sondages et essais des études            

d’avant-projet, des résultats et essais de la présente étude, de même que les observations réalisées 

lors des premiers travaux d’aménagement du LET en 2014. 

 

Dans ce contexte, et considération que les aménagements projetés respecteront la 

réglementation en vigueur et en respect également des recommandations et commentaires de la 

présente section, nous recommandons d’entreprendre l’évaluation économique et les démarches auprès 



 

du MDDELCC en vue de l’optimisation des prochaines cellules 6 à 13 entre les élévations 184 à         

182 mètres. 

 

 

3.0 DESCRIPTION DES TRAVAUX 
 

Les travaux de la présente étude ont été réalisés selon la séquence suivante : 

1. 3 oct. 2016 :   Remise des soumissions 

2. 13 oct. 2016 :   Réunion de démarrage 

3. 14 oct. 2016 :   Adjudication du mandat (résolution 2016-10-1434) 

4. 18 et 20 oct. 2016 :   Reconnaissance du terrain 

5. 26 oct. et 1er novembre 2016 : Localisation sommaire des sondages 

6. 27 oct. 2016 :    Coût révisé 

7. 31 oct. 2016 :    Présentation du programme de travail 

8. 2 au 9 nov. 2016 :   Préparation des accès aux sondages et réalisation des 

     puits d'exploitation PE-1 à PE-30 

9. 10 nov. 2016 :   Relevé d'arpentage 

10. 14 et 15 nov. 2016 :  Analyses granulométriques 

11. 16 au 21 nov. 2016 :  Réalisation des sondages destructifs FD-1-16 à        

     FD-13-16 

12. 21 au 25 nov. 2016 :  Réalisation des forages conventionnels FC-1-16 à     

     FC-3-16 et dans les dépôts meubles FS-1-16 et FS-2-16 

13. 28 nov. 2016 :   Première campagne de mesure de niveau d'eau 

14. 9 au 14 déc. 2016 :   Échantillonnage de l'eau souterraine 

15. 15 déc. 2016 :   Reprise d'échantillon d'eau souterraine (échantillons du 

     9 décembre 2016 égarés par le transporteur du 

     laboratoire de chimie) 

16. 19 déc. 2016 :   Deuxième campagne de mesure de niveau d'eau  

17. 19 au 22 déc. 2016 :  Essais de perméabilité 

18. 28 déc. 2016 :   Dernière mesure de niveau pour les essais de  

     perméabilité 
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4.0 ZONES À L'ÉTUDE 
 

 La présente étude concerne 2 zones distinctes lesquelles sont identifiées zone 1 et zone 2. Les 

travaux que nous avons effectués sont similaires pour chacune des 2 zones mais d'ampleurs 

différentes. 

 

 Le LET est localisé à environ 5 km à l'Est de la municipalité d'Hébertville-Station (figures 1 à 3, 

annexe 1). Il se trouve sur les lots 4 467 180 à 4 467 183, rang 3 Est, cadastre Canton de Labarre. 

 

Le LET incluant l'usine de traitement des eaux fait environ 1 km de longueur par 400 m de 

largeur. La topographie est légèrement vallonnée laquelle est contrôlée par le socle rocheux. Le terrain 

se situe à une élévation d’environ 195 m par rapport au niveau moyen de la mer. 

 

 4.1 Milieu biophysique 

 

Le site à l'étude se trouve dans un intrusif d'anorthosite (Duberger et al, 1991) qui a été mis en 

place il y a environ 500 millions d'années. À plus de 1.5 km à l'Ouest, on retrouve la roche encaissante 

formée d'un complexe de gneiss dont le dernier stade de métamorphisme date de près d'un milliard 

d'années et forme la province géologique de Grenville. À environ 3 km au Nord du site, il y a une zone 

de cisaillement orientée Nord-Sud qui recoupe perpendiculairement la rivière Saguenay à 8 km à l'Est 

de la ville d'Alma (figure 4, annexe 1). De part et d’autre du LET, les creux topographiques sont 

comblés par des lacs se trouvant à une élévation de 180 m. Les affleurements rocheux de même que 

ces lacs sont orientés dans le sens de la longueur du LET, soit Nord-Ouest/Sud-Est. L’orientation de ces 

linéaments est possiblement d’origine structurale suite à la mise en place du massif d’anorthosite. 

 

 Selon la carte des dépôts meubles de Lasalle et Tremblay (figure 5, annexe 1), tout le site est 

recouvert d'un mince dépôt de moraine de fond faisant moins de 1 m d'épaisseur surmontant le socle 

rocheux. Dans un rayon de 5 km à partir du point central du site à l'étude, on constate que la moraine 

de faible épaisseur (<1m) et qui surmonte le roc est présente sur plus de 60% de la surface du 

territoire et couvre la majeure partie des secteurs situés au Sud et à l'Est du site. Au Nord-Ouest, on 

retrouve les argiles de la mer Laflamme qui occupent les basses terres du Lac-Saint-Jean. À de 

nombreux endroits dans ce dépôt d'argile on peut observer la présence d'affleurements rocheux. 

Finalement, à 5 km au Sud-Est du site on observe le long de la Baie Cascouia des dépôts 

fluvioglaciaires constitués de sable et gravier qui couvrent une superficie de moins de 1 km2.  
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 Nous avons vérifié auprès de la MRC Lac-Saint-Jean-Est s'il y avait présence de zone à risque 

de mouvement de sol à proximité du site. Tel que présenté au document de l'annexe 4, on constate 

qu'il n'y a aucune zone de contraintes de mouvement de sol à proximité du site.  

 

 Selon le système d'information hydrogéologique du MDDELCC, il n'y a aucune prise d'eau dans 

un rayon d'un kilomètre du site (annexe 4).  

 

 Selon le répertoire des terrains contaminés du MDDELCC, il n'y a aucun site contaminé au-delà 

des valeurs limites fixées à l'annexe 1 du Règlement sur la protection et la réhabilitation des terrains 

(RPRT). 

 

 

5.0 DESCRIPTION DU SITE 
 

 5.1 Zone 1 

 

 La zone 1 est contigüe au LET et se situe à l'Ouest et au Sud de ce dernier. Elle couvre une 

superficie de l'ordre de 150 000 m2 (figure 6, annexe 1).  

 

 Comme pour le LET, la topographie de la zone 1 est contrôlée par le socle rocheux lequel 

affleure à de nombreux endroits (figure 7, annexe 1). Dans la demie-Est, le roc est à une élévation 

d'environ 199 m avec une pente descendante vers le Sud-Ouest. Dans la demie-Ouest, le terrain est à 

une élévation d'environ 190 m et il est en pente vers une dépression qui est orientée Nord-Sud. Cette 

dépression dont l'élévation varie approximativement de 193 m dans la partie Nord à 186 m à son 

extrémité Sud est facilement observable à partir du stationnement situé à l'Est de l'usine des eaux. 

Celle-ci avait été décrite à la section 6.2 de notre rapport GEN12080 émis le 8 octobre 2012. 

 

 " Au droit du forage F-6-12, le roc est de nature granitique. Les fractures qui  

 sont formées sont remplies de minéraux d’altération tel le chlorite. Ce forage  

 se situe dans une saigné qui est orientée Nord-Sud. Celle-ci peut être en lien  

 avec la zone de cisaillement identifiée à la figure 3 du rapport de LVM ou être  

 une fraction plus felsique de type granite-mangérite (différenciation du magma  

 lors de la mise en place de l’intrusif d’anorthosite). Cette différence de   

 composition de la roche, anorthosite-granite, peut créer des plans préférentiels  

 d’érosion. Ce linéament Nord-Sud où se trouve F-6-12 s’étend sur près de 1.5  

 km (figure 2, annexe 1). Il semble originer à 500 m au Nord de F-6-12,   
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 traverse le LET entre l’extrémité Ouest du LET et les bassins et s’étend   

 jusqu’au lac situé au Sud du LET (branche Nord-Sud du lac). " 

 

 5.2 Zone 2 

 

 La zone 2 se situe à l'Est du LET (figure 6, annexe 1). Elle est limitée à son extrémité Ouest par 

le chemin qui ceinture le LET et s'étend sur environ 700 m vers l'Est. Une partie de sa limite Nord longe 

le chemin d'accès au LET. Sa limite Sud longe une crête de haut de talus lequel plonge vers le Sud. 

Dans l'axe Nord-Sud, cette zone fait environ 220 m de largeur à ses 2 extrémités pour atteindre 350 m 

de largeur dans la partie centrale. Celle-ci couvre une superficie de l'ordre de 280 000 m2.  

 

 L'extrémité Ouest est la plus basse en élévation et se situe à 186 m. En se dirigeant vers l'Est, 

on monte une petit colline pour atteindre un plateau lequel se trouve à environ 205 m bien qu'un des 

sondages (PE-18) est à 209.2 m (figure 8, annexe 1). Trois (3) dépressions ont été observées dans la 

zone 2 (figure 6, annexe 1). La première orientée Nord-Est - Sud-Ouest, longe la limite Ouest de la 

zone 2 et se trouve dans l'axe des sondages PE-24 à PO-2. La seconde longe l'extrémité Sud de la zone 

3 et se trouve dans l'axe des sondages FD-8-16 à PE-24. La troisième dépression d'importance est 

orientée Est-Ouest et longe la partie Nord de la zone 2. Elle part de PO-2, passe entre les sondages  

FD-5-16 et FD-6A-16, passe à proximité de PE-23, PE-12, PE-11 et au Nord de FD-12A-16. 

 

 On constate encore une fois qu'il y a des linéaments qui forment des dépressions selon un axe 

majoritairement Est-Ouest. 

 

 Dans l'ensemble, le socle rocheux est omniprésent sur l'ensemble de cette zone (figures 8 à 10, 

annexe 1). On y retrouve beaucoup de feuillus sur le plateau et principalement des résineux à 

l'extrémité Est et dans la partie Nord de cette zone. 

 

 

6.0 DESCRIPTION DES TRAVAUX 
 

 6.1 Puits d'exploration 

 

 Dans le cadre du présent mandat, 30 puits d'exploration identifiés PE-1 à PE-30 ont été 

exécutés du 2 au 9 novembre 2016 au moyen d'une rétrocaveuse hydraulique de l'entreprise 

Excavation M et M Gaudreault d'Hébertville-Station. Également, durant cette période les accès aux sites 

de forages ont été réalisés. 
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 Au total, 10 sondages (PE-1 à PE-7 et PE-25 à PE-27) ont été faits dans la zone 1. Ceux-ci ont 

atteint des profondeurs variant entre 0.6 m (PE-25) et 3.2 m (PE-7). 

 

 Dans la zone 2, 20 sondages (PE-8 à PE-24 et PE-28 à PE-30) ont été exécutés. Ils ont atteint 

des profondeurs variant entre 0.3 m (PE-18) et 3.8 m (PE-13). 

 

 Pour chacun des sondages, des échantillons représentatifs des sols ont été récupérés. 

 

 6.2 Relevé d'arpentage 

 

 Après avoir terminé les puits d'exploration et déterminé la position des forages, tous ces points 

ont été relevés par arpentage le 10 novembre 2016 par la firme Girard, Tremblay, Gilbert, arpenteurs-

géomètres d'Alma. Cet exercice nous a permis de connaître à quelle profondeur les forages devaient 

être foncés afin d'atteindre l'élévation 181 m. 

 

 Il est important de noter que pour la demie-Est de la zone 2, le relevé topographique qui nous 

a été fourni par la RMR est un relevé non arpenté. C'est pour cette raison que les coupes illustrées aux 

figures 6, 8, 9 et 10 ne s'étendent pas jusqu'aux limites de cette zone. 

 

 6.3 Forages destructifs 

 

 Au total, 13 forages destructifs identifiés FD-1-16 à FD-13-16 ont été exécutés au moyen d'une 

foreuse hydraulique de marque Atlas Copco, modèle R9 de Les Entreprises Rosario Martel Inc. 

 

 Ceux-ci ont été foncés avec un trépan de 114 mm de diamètre (4½'') et devaient atteindre 

l'élévation 181 m. Au total, 245.35 m de forage ont été réalisés. 

 Lors de la réalisation de ces forages, nous mesurions la profondeur du trépan de même que la 

vitesse de pénétration dans le but de déterminer la présence de fractures ou discontinuité dans le roc 

et dans certains cas, la nature du roc. 

 

 Dans la zone 1, nous avons exécuté les forages FD-1-16 à FD-4-16. Pour la zone 2, ce sont les 

forages FD-5-16 à FD-13-16 qui ont été faits. 
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6.4 Forages conventionnels 

 

 Au total, 5 forages conventionnels ont été exécutés au moyen d'une foreuse de type Géoprobe 

de l'entreprise Les Puisatiers de Delisle d'Alma. 

 

  6.4.1 Forages dans le sol 

 

 Deux (2) forages identifiés FS-1-16 et FS-2-16 ont été exécutés dans les dépôts meubles.  

Ceux-ci ont atteint des profondeurs respectives de 5.64 m et 1.22 m pour un total de 6.86 m forés.  

 

Les sols ont été échantillonnés en continu et ils ont été convertis en puits d’observation 

(piézomètre) de 38 mm (1½'') de diamètre. Les piézomètres sont munis d’une crépine en PVC de      

0.30 m (1 pied) et de 1.52 m (5 pieds) de longueur avec des ouvertures de 0.25 mm. La partie 

supérieure des forages a été scellée avec de la bentonite afin d’éviter les infiltrations d’eau à partir de 

la surface ou avec des dépôts meubles présents en bordure du forage. La partie hors-sol des 

piézomètres (margelle) est protégée par un tubage en HPDE muni d’un couvercle protecteur 

cadenassable. 

 

 Le forage FS-2-16 a été fait dans la zone 1 alors que FS-1-16 a été exécuté dans la zone 2. 

 

  6.4.2 Forages dans le roc 
 

 Trois (3) forages identifiés FC-1-16 à FC-3-16 ont été exécutés dans le socle rocheux. Ceux-ci 

ont atteint des profondeurs variant entre 5.67 m (FC-2-16) et 11.73 m (FC-1B-16) pour un total de 

24.66 m foré. 

 

 Le socle rocheux a été échantillonné en continu. Tous les forages ont été convertis en puits 

d’observation (piézomètre) de 38 mm (1½ '') de diamètre. Les piézomètres sont munis d’une crépine 

en PVC de 1.52 m (5 pieds) ou de 3.05 m (10 pieds) de longueur avec des ouvertures de 0.25 mm. La 

partie supérieure des forages a été scellée avec de la bentonite afin d’éviter les infiltrations d’eau à 

partir de la surface ou avec des dépôts meubles présents en bordure du forage. La partie hors-sol des 

piézomètres (margelle) est protégée par un tubage en HPDE muni d’un couvercle protecteur 

cadenassable.  

 

 Le forage FC-1B-16 a été fait dans la zone 1 alors que FC-2-16 et FC-3-16 ont été exécutés 

dans la zone 2.  
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6.5 Mesures de niveaux d'eau 

 

 Deux (2) relevés du niveau de l'eau souterraine ont été faits les 28 novembre et 19 décembre 

2016. Ces mesures ont été prises dans les 18 nouveaux forages que nous avons réalisés. Aussi, dans la 

zone 1, nous avons relevé les forages existants F-1 à F-5, F-7, F-8, F-13, F-14, F-16A, F-31, P0-1,     

SB-04, F-4-12 ainsi que PO-5-11 à PO-8-11.  

 

 Pour ce faire, nous avons utilisé une sonde à niveau d'eau muni d'un signal sonore et d'un 

voyant lumineux. 

 

6.6 Essais de perméabilité 

 

 Des essais de perméabilité à charge hydraulique à niveau ascendant ont été réalisés du 19 au 

22 décembre 2016 dans 14 forages que nous avons faits pour la présente étude. Ces essais ont 

consisté à retirer un certain volume d'eau à l'aide d'une pompe submersible de type WSP-12V-5 

(Tornado) afin de rabattre le niveau de l'eau dans les forages. Les données de remontée du niveau 

d'eau en fonction du temps sont prises au moyen d'une sonde à niveau d'eau et d'un chronomètre. 

 

 Dans la zone 1, des essais ont été faits dans les 4 forages FD-1-16, FD-3-16, FD-4-16 et            

FC-1B-16. Dans la zone 2, les essais ont été réalisés dans 10 forages, soit FD-5-16 à FD-10-16,           

FD-12A-16, FD-13-16, FC-2-16 et FC-3-16. 

 

 Étant donné que dans certains forages la remontée de l’eau souterraine était très lente, les 

dernières mesures de niveaux d'eau ont été prises le 28 décembre 2016. 

 

 6.7 Échantillonnage de l'eau souterraine 

 

 Au total, 15 échantillons d'eau souterraine ont été prélevés entre le 9 et le 14 décembre 2016. 

De ce nombre, 5 ont été récupérés dans les sondages de la zone 1, soit en FD-1-16, FD-2-16, FD-4-16, 

FC-1B-16 et FS-2-16. Dans la zone 2, les 10 échantillons ont été récupérés dans les sondages FD-5-16, 

FD-6A-16, FD-8-16, FD-9-16, FD-11-16 À FD-13-16, FC-2-16, FC-3-16 ET FS-1-16. 

 

 Tous les contenants nous ont été fournis par AGAT Laboratoires. Certains des échantillons 

prélevés le 9 décembre ont été égarés par le transporteur du laboratoire. Donc, nous avons dû              

ré-échantillonner certains piézomètres (FC-1B-16 à FC-3-16 et FS-1-16, FS-2-16) le 15 décembre pour 

les paramètres BTEX, DCO, MES et NH4. 



 

 Les échantillons ont été soumis à l'analyse des paramètres des articles 53, 57 et 147 du REIMR. 

 

 

7.0 PRÉSENTATION DES RÉSULTATS, ZONE 1 
 

  
 7.1 Stratigraphie 

 

 La stratigraphie est relativement simple. On retrouve majoritairement un mince dépôt de sol 

organique et de till surmontant le roc. Lorsque présent, le sol se retrouve sur de petites surfaces de 

quelques dizaines à centaines de m2 qui remplient les creux topographiques que forme le socle 

rocheux. Le sol se retrouve majoritairement dans les coulées tel qu'illustré à la figure 6 de l'annexe 1. 

 

  7.1.1 Sol 
 

 Les sols qu’on retrouve dans la zone 1 sont constitués majoritairement d’un mince dépôt de sol 

organique (végétation et terre noire) surmontant du till (moraine). Le till est constitué de sable fin à 

moyen de couleur gris compact avec en quantité variable du silt, du gravier et des cailloux. Ces dépôts 

ont été rencontrés en PE-1, PE-2 et en PE-25 à PE-27. 

 

 Les sondages PE-5 à PE-7 de même que FS-2-16 ont été faits dans la petite coulée orientée 

Nord-Sud. À cet endroit, on retrouve de la tourbe à la surface du sol dont l'épaisseur peut atteindre 

plus de 2.5 m par endroit (PE-5). Sous la tourbe, on retrouve du sable fin interlité avec de l'argile         

(PE-7) ou un horizon de cailloux et blocs de roc (PE-6). 

 

 La stratigraphie des sols est illustrée aux rapports de puits et tranchées et aux rapports de 

forages aux annexes 2a et 2b. Les courbes granulométriques se trouvent à l'annexe 2c. 

 

  7.1.2 Roc 

 

 Les forages destructifs FD-1-16 à FD-4-16 et le forage conventionnel FC-1B-16 ont été forés en 

totalité dans le socle rocheux. 

 

Celui-ci est composé majoritairement d’anorthosite souvent appelée dans la région granite noir. 

Ce type de roche est composé de feldspath plagioclase. Ce type de silicate (Si2O8) contient également 

du sodium et du calcium dans sa structure cristalline. Aussi, la présence de fer va donner la couleur 

noire à l'anorthosite.  
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Dans l’ensemble, le roc est sain et peu fracturé. Les fractures qu’on observe sur les 

affleurements rocheux ont été causées par les cycles de gel-dégel. Dans le forage conventionnel       

FC-1B-16, le roc possède un RQD variant de 85 à 100%. La plupart du temps, les fractures qu’on 

observe sur les carottes de roc sont des micros fissures qui ont été ouvertes mécaniquement lors du 

forage lesquelles sont remplies de minéraux d'altération telle que le chlorite. 

 

Dans les forages destructifs FD-1-16 à FD-4-16, la vitesse moyenne de pénétration était de 

0.27 à 0.4 m/min. Dans certains cas, la vitesse de pénétration augmentait jusqu'à 1.4 m/min. En      

FD-1-16, il y a eu une venue d'eau entre 1.7 et 2.05 m de profondeur. 

 

 Les rapports de forages sont joints à l'annexe 2d. 

 

7.2 Hydrogéologie 

 

  7.2.1 Hydrogéologie sol 
 

Il est impossible de faire le portrait de l'hydrogéologie dans les dépôts meubles qui se 

présentent sous forme de placage à la surface du socle rocheux étant donné leurs faibles extensions 

latérales et épaisseurs. Lorsque présente, l'eau souterraine se situe au contact sol-roc. 

 

Ce sont dans les coulées que l'eau souterraine est présente dans le sol. L'eau se situe 

généralement près ou à la surface du sol et s'écoule dans la direction de la pente de la coulée pour 

s'évacuer vers les points bas. 

 

Étant donné l'hétérogénéité des sols dans les coulées, nous estimons leur perméabilité variant 

entre 1 x 10-2 et 1 x 10-4 cm/s avec porosité effective de 0.3. Avec un gradient hydraulique horizontal 

(ih) de l'ordre de 0.02, nous estimons que la vitesse d'écoulement de l'eau dans les sols des coulées 

varie entre 2 et 200 m/an. 

 

Nous avons illustré à la figure 11 de l'annexe 1 la direction d'écoulement de l’eau souterraine 

dans le sol se trouvant dans les coulées. 

 

  7.2.2 Hydrogéologie roc 
 

Les travaux d'hydrogéologie incluaient 2 relevés du niveau d'eau et à effectuer des essais de 

perméabilité. 
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   7.2.2.1  Relevé du niveau d'eau 
 

 Deux (2) relevés du niveau de l'eau souterraine ont été effectués les 28 novembre et 19 

décembre 2016 dans les nouveaux forages FD-1-16 à FD-4-16, FC-1B-16 et FS-2-16. À ces relevés, 

nous avons inclus 18 forages existants. Les résultats obtenus sont présentés au tableau 1. 

 

Tableau 1 : Élévation de l’eau souterraine, zone 1 

28 novembre 2016 19 décembre 2016 Sondage Hauteur 
margelle 

(m) 

Élévation 
du sol (m) Profondeur 

de l’eau  
(m) 

Élévation 
de l’eau 

(m) 

Profondeur 
de l’eau 

(m) 

Élévation 
de l’eau 

(m) 
FD-1-16 0.80 193.88 1.23 192.65 1.33 192.55 
FD-2-16 0.92 190.47 9.08 181.39 8.66 181.81 
FD-3-16 0.82 193.55 0.26 193.29 0.31 193.24 
FD-4-16 0.76 198.17 1.35 196.82 1.42 196.75 
FC-1B-16 0.41 192.63 0.65 191.98 1.47 191.16 
FS-2-16 0.75 190.83 0.09 190.74 0.10 190.73 

F-1 0.73 200.54 1.09 199.45 1.28 199.26 
F-2 0.87 202.26 6.83 195.43 6.90 195.36 
F-3 0.88 200.99 3.88 197.11 3.76 197.23 
F-4 0.92 203.00 4.59 198.41 4.87 198.13 
F-5 0.62 201.35 1.88 199.47 1.90 199.45 
F-7 0.76 201.88 2.53 199.35 2.74 199.14 
F-8 0.93 199.80 1.88 197.92 1.92 197.88 
F-13 0.76 200.32 4.28 196.04 4.38 195.94 
F-14 0.86 201.00 2.28 198.72 2.34 198.66 

F-16-A 0.83 194.66 1.79 192.87 2.12 192.54 
F-31 0.83 198.56 1.16 197.40 1.23 197.33 
P0-1 1.20 202.70 0.51 202.19 0.57 202.13 
SB-4 1.14 198.42 0.61 197.81 0.77 197.65 

F-4-12 0.75 201.01 0.37 200.64 0.25 200.76 
PO-5-11 1.01 196.46 2.45 194.01 2.60 193.86 
PO-6-11 1.09 193.93 0.14 193.79 0.09 193.84 
PO-7-11 0.69 187.96 0.57 187.39 0.62 187.34 
PO-8-11 1.02 195.44 1.60 193.84 1.67 193.77 

 

 On constate que pour les nouveaux forages, le niveau d'eau se situe à environ 1.5 m de 

profondeur pour une élévation de l'ordre de 195 m à l'exception de FD-2-16. Dans ce dernier forage, 

l'élévation de l’eau souterraine est à 181.81 m, soit près du niveau d'exploitation fixé qui est à 181 m. 

Pour les forages existants, elle est généralement à moins de 2 m de profondeur pour une élévation de 

l'ordre de 195 à 200 m. 

 

 

 



 

   7.2.2.2  Essai de perméabilité 
 

 La conductibilité hydraulique (K) du roc a été mesurée selon la norme NQ2501-130. Pour ce 

faire, nous avons retiré une quantité maximale d'eau dans les forages au moyen d'une pompe 

submersible. Ceci fait, nous avons mesuré la remontée de l’eau souterraine pendant une certaine 

période de temps. Ensuite, les données de h/ho (rabattement/niveau statique) en fonction du temps 

ont été portées sur un graphique log normal. Par la suite, nous avons calculé la pente (m) de la droite. 

Finalement, nous avons calculé «K» avec l'équation : 

 

  K = mC 
            60 
 

K = conductivité hydraulique (cm/s) 

m = pente de la droite 

C = facteur de forme (C = πd2/11d)  

 

 Les résultats obtenus sont présentés au tableau 2 et à l'annexe 2e. 

 

Tableau 2 : Conductivité hydraulique (K) 

 

 

Forages Pente de la droite K (cm/s) 

FD-1-16 1.9 x 10-2 1 x 10-3 
FD-3-16 5.48 x 10-5 2.99 x 10-6 
FD-4-16 3.7 x 10-3 2 x 10-4 
FC-1B-16 8.3 x 10-2 4.5 x 10-3 

 Les 4 résultats obtenus indiquent une valeur de K variant entre 1 x 10-3 et 3 x 10-6 cm/s pour 

une valeur géométrique moyenne de 2.3 x 10-4 cm/s. 

 

   7.2.2.3  Écoulement de l’eau souterraine 
 

Pour déterminer la direction d’écoulement de l’eau souterraine au sein du socle rocheux, nous 

avons utilisé les données du 19 décembre 2016. Nous avons tracé les courbes équipotentielles à la 

figure 11 de l’annexe 1. 

 

L’ensemble des forages a permis de statuer sur la direction d’écoulement locale de l’eau 

souterraine. De ce fait, on constate que les équipotentielles correspondent avec la topographie du roc.   

 

Le gradient hydraulique horizontal (ih) varie de 0.049 (4.9%) à 0.107 (10.7%).  
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En utilisant l’équation de Darcy : 

 

v = K ih            où :  

      ne 

 

v  =   vitesse d’écoulement de l’eau souterraine 

K  =   conductivité hydraulique 

ih =   gradient hydraulique horizontal 

ne =   porosité effective 

 

Et en utilisant les valeurs suivantes : 

 

K  =   2.3 x 10-4 cm/s (mesuré) 

ih  ≈  0.049 à 0.107 (mesuré) 

ne =  0.3 (estimé) 

 

 On obtient une vitesse d’écoulement de l’eau souterraine dans la partie superficielle du roc 

variant entre 11 et 26 m/an. 

 

 Il est important de noter que dans une fracture ouverte, l’écoulement sera beaucoup plus 

rapide. 

 

 Avec ces résultats, on peut considérer que le potentiel aquifère est très faible. Il est impossible 

qu’on puisse soutirer un débit d’eau important (25 m³/h ou 110 GUSPM) de la partie investiguée du 

socle rocheux, soit l'élévation du roc en surface jusqu'à l'élévation 181 m. 

 

 7.3 Analyses chimiques 

 

 Une caractérisation physico-chimique et bactériologique des eaux souterraines a été faite à 

partir des 5 forages suivants: FD-1-16, FD-2-16, FD-4-16, FC-1B-16 et FS-2-16. Les analyses incluaient 

les paramètres décrits aux articles 53, 57 et 147 du REIMR. 

 

 Les résultats obtenus sont présentés au tableau 3 alors que les certificats d'analyses sont joints 

à l'annexe 2f. 
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Tableau 3 : Résultats d'analyses chimiques, zone 1 
 

Sondages Paramètres Unité Valeurs 
limites FD-1-16 FD-2-16 FD-4-16 FC-1B-16 FS-2-16 

Ammonium (NH4) μg/L 1 500 <50 630 150 260 - 
Coliforme fécaux UFC/100ml 0 <1 <1 <1 2 <1 
Phénols * μg/L 85 2 4 2 2 7 
DBO5 * μg/L 150 000 <2000 <2000 <2000 76000 3000 
MES * μg/L 90 000 13000 32000 53000 351000 270000
Zinc μg/L 500 11 <3 <3 15 4 
pH * - 6 à 9.5 6.57 9.01 8.36 7.62 6.82 
Température °C  4 4 4 4 4 
Bore μg/L 5 000 <40 187 <40 51 <40 
Cadmium μg/L 5 <0.2 <0.2 <0.2 3.3 <0.5 
Chlorures μg/L 250 000 700 19700 900 1900 700 
Chrome μg/L 50 <1 <1 <1 <1 2 
Cyanures totaux μg/L 200 <5 <5 <5 <5 <25 
Fer μg/L 300 <70 <70 75 159 1740 
Manganèse μg/L 50 116 5 23 535 165 
Mercure μg/L 1 <0.04 <0.04 <0.04 <0.1 <0.1 
Nickel μg/L 20 <1 <1 1 11 2 
Nitrites-Nitrates 
(NO2-NO3) 

μg/L 10 000 70 <40 <40 <40 <40 

Plomb μg/L 10 <1 <1 <1 <1 <1 
Sodium μg/L 200 000 1630 55100 21900 28100 5030 
Sulfates (SO4) μg/L 500 000 5000 19300 5300 98600 600 
Sulfures μg/L 50 20 <20 <20 <20 160 
Conductivité µmhos/cm - 61 327 178 373 234 
DCO μg/L - 8000 9000 <5000 96000 12000 
Benzène μg/L 5 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Toluène μg/L 24 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 3.6 
Éthylbenzène μg/L 2.4 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Xylènes μg/L 300 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 

Valeurs limites, art. 57 REIMR      
* Valeurs limites, art. 53 REIMR 

 Teneur supérieure aux valeurs limites des articles 53 ou 57 
 

 Tous les résultats obtenus respectent les critères des articles 53 ou 57 à quelques exceptions 

près, soient : les coliformes fécaux en FC-1B-16, les MES en FC-1B-16 et FS-2-16, le fer en FS-2-16, le 

manganèse en FD-1-16, FC-1B-16 et FS-2-16 et finalement les sulfures en FS-2-16. En ce qui concerne 

les MES, nous considérons que la forte valeur détectée en FS-2-16 est attribuable à la présence de 

tourbe sur toute la longueur du forage. Pour le forage FC-1B-16, nous sommes d'avis que le 

développement du piézomètre était insuffisant avant son échantillonnage. 

 

 Le 15 décembre, nous avons dû ré-échantillonner les piézomètres FC-1B-16, FC-2-16, FC-3-16, 

FS-1-16 et FS-2-16 pour les paramètres BTEX, DCO, MES et NH4. Lors du premier échantillonnage de 

ces forages et de tous les paramètres analytiques le 9 décembre, nous avons remis les glacières 
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contenant les échantillons à AGAT Laboratoires. Une de ces glacières a été égarée à Québec par le 

transporteur, c'est-à-dire celle qui contenait les échantillons des forages cités ci-haut. De ce fait, nous 

avons dû les ré-échantillonner le 15 décembre. Nous avons joint à l'annexe 2f les courriels qui nous ont 

été fournis par AGAT Laboratoires. 

 

 

8.0 PRÉSENTATION DES RÉSULTATS, ZONE 2 
 

 8.1 Stratigraphie 

 

 La stratigraphie est relativement simple. On retrouve majoritairement un mince dépôt de sol 

organique et de till surmontant le roc. Lorsque présent, le sol se retrouve sur de petites surfaces de 

quelques dizaines à centaines de m2 qui remplient les creux topographiques que forme le socle 

rocheux. Le sol se retrouve majoritairement dans les coulées tel qu'illustré à la figure 6 de l'annexe 1. 

 

  8.1.1 Sol 
 

 Les sols qu’on retrouve dans la zone 2 sont constitués majoritairement d’un mince dépôt de sol 

organique (végétation et terre noire) surmontant du till (moraine). Le till est constitué de sable fin à 

moyen de couleur gris compact avec en quantité variable du silt, du gravier et des cailloux. Ces dépôts 

ont été rencontrés en PE-8, PE-16, PE-18 à PE-22 et PE-28 à PE-30. 

 

 Le sondage PE-9 se trouve à moins de 5 m d'un affleurement rocheux et du forage FD-9-16 et 

à la même élévation que ce dernier (environ 203 m). Au droit de PE-9, on retrouve 1.7 m de terre 

noire. Les sondages PE-10 à PE-12 ont été faits dans des creux topographiques qui ont été comblés par 

2 à 3 m de sable (PE-10 et PE-11), de silt argileux (PE-11) et de cailloux (PE-12). 

 

 En PE-13 et PE-15, nous avons rencontré au moins 3.5 m d'épaisseur de sable et gravier 

contenant des cailloux. Ceux-ci se trouvent à la limite Sud-Est de la zone 2 et couvrent une superficie 

de tout au plus 200 m2. Dans les sondages PE-14, PE-16 et PE-17 qui se situent à proximité, le roc a 

été atteint à des profondeurs respectives de 1.4 m, 0.8 m et 1.5 m. 

 

 Les sondages PE-24 et FS-1-16 ont été faits à proximité du bassin de sédimentation. À cet 

endroit, on rencontre de 1 à 3 m de tourbe qui surmonte du sable fin. 
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 Finalement, le sondage PE-23 a été fait dans le creux topographique dans la partie Nord de la 

zone 2. À cet endroit, on rencontre 0.8 m de terre noire et du sable fin jusqu'à 3.0 m. Le roc n'a pas 

été atteint. 

 

 La stratigraphie des sols est illustrée aux rapports de puits et tranchées et aux rapports de 

forages aux annexes 3a et 3b. Les courbes granulométriques se trouvent à l'annexe 3c. 

 

  8.1.2 Roc 
 

Les forages destructifs FD-5-16 à FD-13-16 et les forages conventionnels FC-2-16 et FC-3-16 

ont été forcés en totalité dans le socle rocheux. 

 

Celui-ci est composé majoritairement d’anorthosite souvent appelée dans la région granite noir. 

Ce type de roche est composé de feldspath plagioclase. Ce type de silicate (Si2O8) contient également 

du sodium et du calcium dans sa structure cristalline. Aussi, la présence de fer va donner la couleur 

noire à l'anorthosite. 

 

Dans l’ensemble, le roc est sain et peu fracturé. Les fractures qu’on observe sur les 

affleurements rocheux ont été causées par les cycles de gel-dégel. Dans les forages conventionnels  

FC-2-16 et FC-3-16, le roc possède un RQD variant de 76 à 100%. La plupart du temps, les fractures 

qu’on observe sur les carottes de roc sont des micros fissures qui ont été ouvertes mécaniquement lors 

du forage lesquelles sont remplies de minéraux d'altération tel que le chlorite. En FC-2-16, la roche est 

effritée en forme de gravier de 2 cm de diamètre de 3.05 à 3.3 m de profondeur. En FC-3-16, il y avait 

une fracture de 6.45 à 6.48 m de profondeur qui était remplie d'argile non consolidée. 

 

Dans les forages destructifs FD-5-16 à FD-13-16, la vitesse moyenne de pénétration était de 

0.27 à 0.4 m/min, bien qu'elle atteignait 0.54 et 0.67 m/min en FD-8-16 et FD-12A-16. Dans certains 

cas, la vitesse de pénétration augmentait jusqu'à 1.9 m/min. En FD-6A-16, il y a eu une faible venue 

d'eau à 2.9 m de profondeur. En FD-9-16, entre 1.5 et 1.85 m de profondeur, il y a eu un retour d'eau 

(bulle d'air) dans un trou d'eau à 3 m du forage. En FD-12A-16, du gravier sortait du forage entre 18.5 

et 19.3 m de profondeur. 

 

Les rapports de forages sont joints à l'annexe 3d. 
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8.2 Hydrogéologie 

 

  8.2.1 Hydrogéologie sol 
 

Il est impossible de faire le portrait de l'hydrogéologie dans les dépôts meubles qui se 

présentent sous forme de placage à la surface du socle rocheux étant donné leurs faibles extensions 

latérales et épaisseurs. Lorsque présente, l'eau souterraine se situe au contact sol-roc. 

 

Ce sont dans les coulées que l'eau souterraine est présente dans le sol. L'eau se situe 

généralement près ou à la surface du sol et s'écoule dans la direction de la pente de la coulée pour 

s'évacuer vers les points bas. 

 

Étant donné l'hétérogénéité des sols dans les coulées, nous estimons leur perméabilité variant 

entre 1 x 10-2 et 1 x 10-4 cm/s avec une porosité effective de 0.3. Avec un gradient hydraulique 

horizontal (ih) de l'ordre de 0.02, nous estimons que la vitesse d'écoulement de l'eau dans les sols des 

coulées varie entre 2 et 200 m/an. 

 

Nous avons illustré à la figure 11 de l'annexe 1 la direction d'écoulement de l’eau souterraine 

dans le sol se trouvant dans les coulées. 

 

  8.2.2 Hydrogéologie roc 
 

Les travaux d'hydrogéologie incluaient 2 relevés du niveau d'eau et à effectuer des essais de 

perméabilité. 

 

   8.2.2.1  Relevé du niveau d'eau 
 

 Deux (2) relevés du niveau de l'eau souterraine ont été effectués les 28 novembre et 19 

décembre 2016 dans les nouveaux forages FD-5-16 à FD-13-16, FC-2-16, FC-3-16 et FS-1-16. À ces 

relevés, nous avons inclus 1 forage existant. Les résultats obtenus sont présentés au tableau 3. 
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Tableau 3 : Élévation de l’eau souterraine, zone 2 

 

28 novembre 2016 19 décembre 2016 Sondage Hauteur 
margelle 

(m) 

Élévation 
du sol (m) Profondeur 

de l’eau 
(m) 

Élévation 
de l’eau 

(m) 

Profondeur 
de l’eau  

(m) 

Élévation 
de l’eau 

(m) 
FD-5-16 0.74 199.21 3.55 195.66 3.92 195.29 
FD-6A-16 0.82 199.73 0.90 198.83 1.06 198.67 
FD-7-16 0.94 193.86 0.78 193.08 0.89 192.97 
FD-8-16 0.92 207.05 0.97 206.08 1.04 206.01 
FD-9-16 0.83 203.38 0.37 203.01 0.38 203.00 
FD-10-16 0.93 206.50 11.22 195.28 8.52 197.98 
FD-11-16 0.90 201.32 20.40 180.92 20.11 181.21 
FD-12A-16 0.78 205.31 6.44 198.87 6.47 198.84 
FD-13-16 0.83 204.42 17.93 186.59 10.14 194.28 
FC-2-16 0.81 186.66 0.17 186.49 1.21 185.45 
FC-3-16 0.72 186.78 2.84 183.94 3.32 183.46 
FS-1-16 0.97 186.09 0.14 185.95 0.15 185.94 

PO-2 1.16 191.51 1.10 190.41 1.36 190.15 
 

 On constate que pour les nouveaux forages, le niveau d'eau se situe à environ 1 à 3 m de 

profondeur à l'exception de FD-11-16. Dans ce dernier forage, l'élévation de l’eau souterraine est à 

181.21 m, soit près du niveau d'exploitation fixé qui est à 181 m. 

 

   8.2.2.2  Essai de perméabilité 
 

 La conductibilité hydraulique (K) du roc a été mesurée selon la norme NQ2501-130. Pour ce 

faire, nous avons retiré une quantité maximale d'eau dans les forages au moyen d'une pompe 

submersible. Ceci fait, nous avons mesuré la remontée de l’eau souterraine pendant une certaine 

période de temps. Par la suite, les données de h/ho (rabattement/niveau statique) en fonction du 

temps ont été portées sur un graphique log normal. Par la suite, nous avons calculé la pente (m) de la 

droite. Finalement, nous avons calculé «K» avec l'équation : 

   
  K = mC 
            60 
 

K = conductivité hydraulique (cm/s) 

m = pente de la droite 

C = facteur de forme (C = πd2/11d)  

  

 Les résultats obtenus sont présentés au tableau 4 et à l'annexe 3e. 

 



 

 

Tableau 4 : Conductivité hydraulique (K) 

 Forages Pente de la droite K (cm/s) 

FD-5-16 
FD-6A-16 

1.1 x 10-5

1.34 x 10-3
5.99 x 10-7

7.3 x 10-5

FD-7-16 
FD-8-16 

1.97 x 10-4

7.9 x 10-6
1.1 x 10-5

4.3 x 10-7

FD-9-16 
FD-10-16 

8.3 x 10-3

2 x 10-4
4.5 x 10-4

1.1 x 10-5

FD-12A-16 
FD-13-16 

3.3 x 10-2

2.97 x 10-5
1.8 x 10-3

1.6 x 10-6

FC-2-16 
FC-3-16 

1.2 x 10-2

7.3 x 10-2
6.5 x 10-4

4 x 10-3

 

 

 

 

 

 

 

 

Les 10 résultats obtenus indiquent une valeur de K variant entre 4.3 x 10-7 et 4 x 10-3 cm/s 

pour une valeur géométrique moyenne de 3.9 x 10-5 cm/s. 

 

   8.2.2.3  Écoulement de l’eau souterraine 
 

Pour déterminer la direction d’écoulement de l’eau souterraine au sein du socle rocheux, nous 

avons utilisé les données du 19 décembre 2016. Nous avons tracé les courbes équipotentielles à la 

figure 11 de l’annexe 1. 

 

L’ensemble des forages a permis de statuer sur la direction d’écoulement locale de l’eau 

souterraine. De ce fait, on constate que les équipotentielles correspondent avec la topographie du roc.   

 

Le gradient hydraulique horizontal (ih) varie de 0.039 (3.9%) à 0.207 (20.7%).  

 

En utilisant l’équation de Darcy : 

 

v = K ih            où :  

      ne 

 

v  =   vitesse d’écoulement de l’eau souterraine 

K  =   conductivité hydraulique 

ih =   gradient hydraulique horizontal 

ne =   porosité effective 
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Et en utilisant les valeurs suivantes : 

K  =   3.9 x 10-5 cm/s (mesuré) 

ih  ≈  0.039 à 0.207 (mesuré) 

ne =  0.3 (estimé) 

 

 On obtient une vitesse d’écoulement de l’eau souterraine dans la partie superficielle du roc 

variant entre 2 et 9 m/an. 

 

 Il est important de noter que dans une fracture ouverte, l’écoulement sera beaucoup plus 

rapide. 

 

 Avec ces résultats, on peut considérer que le potentiel aquifère est très faible. Il est impossible 

qu’on puisse soutirer un débit d’eau important (25 m³/h ou 110 GUSPM) de la partie investiguée du 

socle rocheux, soit l'élévation du roc en surface jusqu'à l'élévation 181 m. 

 

8.3 Analyses chimiques 

 

 Une caractérisation physico-chimique et bactériologique des eaux souterraines a été faite à 

partir des 10 forages suivants: FD-5-16, FD-6A-16, FD-8-16, FD-9-16, FD-11-16 à FD-13-16, FC-2-16, 

FC-3-16 et FS-1-16. Les analyses incluaient les paramètres décrits aux articles 53, 57 et 147 du REIMR. 

 

 Les résultats obtenus sont présentés au tableau 6 alors que les certificats d'analyses sont joints 

à l'annexe 3f. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Tableau 6 : Résultats d'analyses chimiques, zone 2 
 

Sondages Paramètres Unité Valeurs 
limites FD-5-16 FD-6A-16 FD-8-16 FD-9-16 FD-11-16 

Ammonium (NH4) μg/L 1 500 150 70 120 90 540 
Coliforme fécaux UFC/100ml 0 <1 <1 <1 <1 <1 
Phénols * μg/L 85 3 2 2 5 5 
DBO5 * μg/L 150 000 <2 000 <2000 <2000 <2000 <2000 
MES * μg/L 90 000 5000 6000 27000 12000 - 
Zinc μg/L 500 <3 <3 <3 <3 <3 
pH * - 6 à 9.5 8.06 8.10 7.80 7.48 9.22 
Température °C  4 4 3 3 3 
Bore μg/L 5 000 <40 <40 <40 <40 152 
Cadmium μg/L 5 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 
Chlorures μg/L 250 000 2100 1300 8100 1200 15100 
Chrome μg/L 50 <1 <1 <1 <1 <1 
Cyanures totaux μg/L 200 <5 <5 <5 <5 <5 
Fer μg/L 300 <70 <70 <70 233 <70 
Manganèse μg/L 50 30 41 50 118 4 
Mercure μg/L 1 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 
Nickel μg/L 20 2 1 5 5 <1 
Nitrites-Nitrates (NO2-NO3) μg/L 10 000 3840 <40 <40 <40 80 
Plomb μg/L 10 <1 <1 <1 <1 <1 
Sodium μg/L 200 000 17800 3390 10200 8810 81200 
Sulfates (SO4) μg/L 500 000 25800 10100 5000 9100 32200 
Sulfures μg/L 50 <20 <20 <20 <20 - 
Conductivité µmhos/cm  388 190 158 175 386 
DCO μg/L  7000 <5000 <5000 28000 <5000 
Benzène μg/L 5 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 - 
Toluène μg/L 24 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 - 
Éthylbenzène μg/L 2.4 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 - 
Xylènes μg/L 300 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 - 

Valeurs limites, art. 57 REIMR       
* Valeurs limites, art. 53 REIMR 
 Teneur supérieure aux valeurs limites de l'article 57 
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Tableau 6 (suite) : Résultats d'analyses chimiques, zone 2 
 

Sondages Paramètres Unité Valeurs 
limites FD-12A-

16 
FD-13-16 FC-2-16 FC-3-16 FS-1-16 

Ammonium (NH4) μg/L 1 500 190 180 1450 160 <50 
Coliforme fécaux UFC/100ml 0 <1 <1 <1 <1 <1 
Phénols * μg/L 85 4 3 4 4 4 
DBO5 * μg/L 150 000 <2000 <2000 <2000 <2000 <2000 
MES * μg/L 90 000 6000 <3000 12000 140000 6000 
Zinc μg/L 500 <3 <3 <3 5 4 
pH * - 6 à 9.5 8.28 8.21 7.83 9.30 6.99 
Température °C  3 3 4 4 4 
Bore μg/L 5 000 45 <40 <40 316 <40 
Cadmium μg/L 5 <0.2 <0.2 <0.5 <0.5 <0.5 
Chlorures μg/L 250 000 3900 2500 3600 2900 4900 
Chrome μg/L 50 <1 <1 <1 2 <1 
Cyanures totaux μg/L 200 <5 <5 <5 <5 <5 
Fer μg/L 300 <70 <70 <70 <70 6820 
Manganèse μg/L 50 16 11 74 56 192 
Mercure μg/L 1 <0.04 <0.04 <0.1 <0.1 <0.1 
Nickel μg/L 20 4 <1 1 2 <1 
Nitrites-Nitrates (NO2-NO3) μg/L 10 000 <40 160 180 320 <40 
Plomb μg/L 10 <1 <1 <1 2 <1 
Sodium μg/L 200 000 23900 26300 15600 61600 4990 
Sulfates (SO4) μg/L 500 000 14100 7600 46100 35500 66300 
Sulfures μg/L 50 40 <20 20 <20 <20 
Conductivité µmhos/cm  328 199 279 281 651 
DCO μg/L  <5000 <5000 69000 <5000 11000 
Benzène μg/L 5 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Toluène μg/L 24 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 
Éthylbenzène μg/L 2.4 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
Xylènes μg/L 300 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 

Valeurs limites, art. 57 REIMR       
* Valeurs limites, art. 53 REIMR 

Teneur supérieure aux valeurs limites de l'article 57 

 

 Tous les résultats obtenus respectent les critères des articles 53 ou 57 à quelques exceptions 

près, soient : les MES en FC-3-16, le fer en FS-1-16 et finalement le manganèse en FD-9-16, FC-2-16, 

FC-3-16 et FS-1-16. En ce qui concerne les MES, nous considérons que la forte valeur détectée en    

FC-3-16 est attribuable au développement du piézomètre qui était insuffisant avant son 

échantillonnage. 
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9.0 CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS 
 

La carte des dépôts meubles de Lasalle et Tremblay (figure 5, annexe 1) indique que le site à 

l'étude et ses alentours se caractérise par la présence d'un dépôt de moraine de fond de moins de 1 m 

d'épaisseur qui surmonte le socle rocheux qui est formé d'anorthosite. L'ensemble de nos travaux a fait 

ressortir cette observation, soit que le socle rocheux affleure ou est affleurant sur la majeure partie des 

2 zones à l'étude. La topographie est contrôlée par le socle rocheux. Quelques coulées (dépressions) 

d'importance ont été identifiées. On en observe une dans la zone 1 laquelle est orientée Nord-Sud. Elle 

est facilement observable à partir du stationnement situé à l'Est de l'usine de traitement des eaux. 

Dans la zone 2, 3 coulées ont été identifiées. La première longe le chemin qui sépare le LET actuel de 

la zone 2. La seconde est orientée Est-Ouest et longe la limite Sud. La troisième est également orientée 

Est-Ouest et longe la partie Nord de la zone 2. C'est dans ces coulées qu'on retrouve la majeure partie 

des sols. 

 

Lorsque présent sur le roc, les sols se présentent sous forme de placage de quelques dizaines à 

centaines de m2 et de moins de 1 m d'épaisseur. Une petite quantité de sable et gravier a été 

rencontrée à l'extrémité Sud-Est de la zone 2 (sondages PE-13 et PE-15) sur environ 3 m d'épaisseur et 

sur une superficie que nous estimons à tout au plus 200 m2 pour un volume de 600 m3.  

 

Dans les coulées, on retrouve généralement du sol organique (1 à 3 m d'épaisseur) surmontant 

du sable fin. Il est envisageable de soutirer quelques milliers de m3 de sol minéral de celles-ci mais il 

faudrait effectuer plusieurs sondages pour préciser le volume disponible. Ces sondages devraient être 

réalisés en période hivernale étant donné les difficultés d'accès à celles-ci et la faible capacité portante 

du sol organique. 

 

Dans les sols des coulées, l’eau souterraine se situe généralement près ou à la surface du sol et 

s'écoule dans la direction de la pente de la coulée pour s'évacuer vers les points bas. Nous considérons 

qu'elle s'écoule à une vitesse variant entre 2 et 200 m/an. 

 

Le socle rocheux est constitué d'anorthosite laquelle est généralement à grains fins (grain            

<1 mm de diamètre) et recoupée par endroit de dyke d'origine granitique. L'anorthosite est fracturée 

en surface par le phénomène de gel-dégel et les fractures semblent être de faible extension. Par 

contre, nous ne connaissons pas son degré de fracturation dans les coulées. Étant donné que celles-ci 

semblent être d'origine structurale, une attention particulière devrait leur être portée car nous sommes 

d'avis qu'elles peuvent agir comme zone de drainage des eaux souterraines. 
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Dans le socle rocheux, l’eau souterraine se situe près de la surface, c'est-à-dire à moins de 2 à 

3 m de profondeur et ce, pour les forages déjà existants dans la zone 1 et pour les nouveaux forages 

que nous avons fait dans les zones 1 et 2. Toutefois, il y a 3 exceptions. C'est-à-dire le forage FD-2-16 

dans la zone 1 où l’eau souterraine est la base du forage où à une élévation de 181.81 m. Il y a aussi 

les forages FD-11-16 et FC-3-16 faits dans la zone 2 où respectivement l’eau souterraine est à 

l'élévation 181.21 m et 183.46 m. On voit clairement sur les coupes (figures 7 à 10, annexe 1) que la 

profondeur de l’eau souterraine suit généralement la topographie des lieux. 

 

Toutefois, il est important de noter que pour les forages FD-1-16 et FD-9-16, l'eau contenue 

dans ceux-ci provenait de petits étangs d'eau qui étaient situés à proximité. Donc, ces étangs étaient 

en lien hydraulique avec ces forages y faisant ainsi pénétrer l'eau de surface. 

 

Avec ces observations, nous considérons que pour les forages destructifs FD, même si l’eau 

souterraine contenue dans ceux-ci est très près de la surface, cela ne veut pas dire que le roc y est 

entièrement saturé. Afin de valider et de s'assurer de la profondeur réelle de l’eau souterraine, il 

faudrait que certains des nouveaux forages ouverts et de certains existants soient convertis en 

piézomètres. 

 

Cependant, il est clair que la fraction du mètre d'eau par mètre carré qui tombe annuellement 

dans la région sous forme de pluie et de neige et qui s'infiltre dans le roc doit être évacuée (omis 

l'évapotranspiration) via l'écoulement de l’eau souterraine. Nous sommes d'avis que les eaux 

souterraines se drainent en partie par ruissellement au contact sol-roc et via le réseau de fractures 

superficielles pour atteindre les coulées décrites précédemment. 

 

Les essais de perméabilité dans le roc ont fait ressortir une conductivité hydraulique (K) qui est 

généralement supérieure à 1 x 10-6 cm/s.  

 

Avec les informations actuelles, nous considérons que le niveau des eaux souterraines pour les 

zones 1 et 2 est à environ 190 m d'élévation. Toutefois, en ayant des forages ouverts convertis en 

piézomètre, il est possible que cette élévation puisse être revue à la baisse. Ceux-ci devraient être 

crépiné entre les élévations 181.2 et 184.5. 

 

Des sondages devraient être réalisés dans les coulées afin de qualifier la qualité du socle 

rocheux, de mesurer la conductivité hydraulique du roc et de quantifier le volume de sol minéral.  

 



 

 Pour la zone 1, tous les résultats obtenus respectent les critères des articles 53 ou 57 à 

quelques exceptions près, soient : les coliformes fécaux en FC-1B-16, les MES en FC-1B-16 et FS-2-16, 

le fer en FS-2-16, le manganèse en FD-1-16, FC-1B-16 et FS-2-16 et finalement les sulfures en FS-2-16. 

En ce qui concerne les MES, nous considérons que la forte valeur détectée en FS-2-16 est attribuable à 

la présence de tourbe sur toute la longueur du forage. Pour le forage FC-1B-16, nous sommes d'avis 

que le développement du piézomètre était insuffisant avant son échantillonnage. 

 

Pour la zone 2, tous les résultats obtenus respectent les critères des articles 53 ou 57 à 

quelques exceptions près, soient : les MES en FC-3-16, le fer en FS-1-16 et finalement le manganèse 

en FD-9-16, FC-2-16, FC-3-16 et FS-1-16. En ce qui concerne les MES, nous considérons que la forte 

valeur détectée en FC-3-16 est attribuable au développement du piézomètre qui était insuffisant avant 

son échantillonnage. 

 

 

Espérant le présent document complet et à votre entière satisfaction, nous vous prions 

d'agréer, Monsieur, l'expression de nos sentiments les meilleurs. 

   

 

GENNEN INC. 

 

 

Donald Tremblay, Ing. M.Sc.A. M.Env.  
 

DT/nf 
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GENNEN INC. 



Puits:                               

Date:

Client:

Projet:

Lieu:

No. dossier:

LÉGENDE

PE-1 à PE-4

2 novembre 2016

RMR Lac-St-Jean

Hébertville-Station (Québec)

GEN16090

PE-1

terre végétale

remblai

cailloux et/ou blocs

gravier

sable

silt

argile

till

asphalte

PE-2

Projet d'agrandissement LET 

1 Végétation et terre noire.

1

0.9 m Fin du sondage sur roc

0 m

2.0 m

4.0 m

2

2 Sable fin silteux ocre.

PE-3

0.1m

PE-4

0.2m

3

3 Roc en blocs sub-arrondis d'environ 0.1 à 0.6 m de diamètre.  

Venue d'eau instantanée à 0.6 m.

1 Végétation et terre noire.

1

0.8 m Fin du sondage sur roc

0 m

2.0 m

4.0 m

2

2 Silt argileux, eau souterraine à 0.6 m.

0.1m

1 Sphaigne.

1

2.2 m Fin du sondage 
probable sur roc ou gros 
blocs

0 m

2.0 m

4.0 m

2

2 Blocs anguleux d'environ 0.1 à 0.9 m de diamètre, eau souterraine 

à 0.8 m.

0.1m

1 Végétation et terre noire.

1

1.6 m Fin du sondage sur roc 
ou gros blocs

0 m

2.0 m

4.0 m

2

2 Cailloux et blocs avec terre, eau souterraine à 0.4 m.

1.3m

0.2m

3

3 Silt argileux gris.

4 3

3

4

4 Roc.

3 Roc.

3 Roc ou gros blocs. 4 Roc ou gros blocs.

Élév. 187.26m Élév. 188.97m

Élév. 188.92m Élév. 193.22m

ZONE 1



ennen Inc. 
r:t 

Étude géotechnique et hydrogéologique au fieu 
ZONE 1 d'enfouissement technique d'Hébertvllle-Statlon 

Projet d'agrandissement 
Montage photographique LET Hebertvllle-Station (Québec) 

= 
1 1 PE-1 à PE-4 N/dos : GEN 16090 Aucune échelle 



Puits:                               

Date:

Client:

Projet:

Lieu:

No. dossier:

LÉGENDE

PE-5 à PE-7

2 novembre 2016

RMR Lac-St-Jean

Hébertville-Station (Québec)

GEN16090

PE-5

terre végétale

remblai

cailloux et/ou blocs

gravier

sable

silt

argile

till

asphalte

PE-6

Projet d'agrandissement LET 

1 Tourbe, eau souterraine à la surface du sol.

1

2.5 m Fin du sondage

0 m

2.0 m

4.0 m

PE-7

1 Végétation.

1

0.7 m Fin du sondage sur roc ou gros bloc

0 m

2.0 m

4.0 m

2

2 Blocs arrondis d'environ 30 cm de diamètre et terre noire, eau 

souterraine à 0.3 m.

0.1m

1 Sphaigne (tourbe).

1

3.2 m Fin du sondage sur 
roc ou gros bloc

0 m

2.0 m

4.0 m

2

2 Sable fin avec lit d'argile, eau souterraine à 0.6 m.

1.8m

3

3 Roc ou gros blocs.

3 Roc ou gros blocs.

3

Élév. 190.74m Élév. 188.13m

Élév. 187.82m

ZONE 1



ennen Inc. 

:rr 
1 

ZONE 1 

Montage photographique 

PE-5 à PE-7 

t~":""~ . ,-,,, 

--~,fhf .,. •. ~.~-......... 
'"'"''.t~,A.,-;.:,., 
·~lai"-;:~- ~-~-· 
• :,;l'lltr~. -·• ·" Jt.118.t·.;:<:.½!.;. ,· . 
~ r.? ~ ,1,0· 

" _ .,w,, __ d 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertv,lle-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Statlon (Québec) 

Nidos : GEN 16090 Aucurre échelle 



Puits:                               

Date:

Client:

Projet:

Lieu:

No. dossier:

LÉGENDE

PE-25 à PE-27

8 novembre 2016

RMR Lac-St-Jean

Hébertville-Station (Québec)

GEN16090

PE-25

terre végétale

remblai

cailloux et/ou blocs

gravier

sable

silt

argile

till

asphalte

PE-26

Projet d'agrandissement LET 

PE-27

1 Végétation et terre noire.

2 Sable fin silteux ocre, sec.

1

0.6 m Fin du sondage sur roc

0 m

2.0 m

4.0 m

0.15m

2

1 Végétation et terre noire.

2 Sable fin silteux ocre, sec.

1

0.7 m Fin du sondage sur roc

0 m

2.0 m

4.0 m

0.15m

2

1 Sphaigne et tourbe.

2 Sable fin silteux gris bleuté, eau souterraine à 0.5 m.

1

1.2 m Fin du sondage sur bloc 
de roc.

0 m

2.0 m

4.0 m

0.45m

2

3 Bloc de roc.

3 Roc. 3 Roc.

3 3

3

Élév. 193.44m Élév. 194.13m

Élév. 198.34m

ZONE 1



ennen Inc. 

rr 
Étude géotechnique et hydrogêolog.ique au lieu 

ZONE 1 d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 
Projet d'agrandissement 

Montage photographique LET Hébertvllle--Statlon (Québec) 

J PE-26 à PE-27 N/dos ; GEN16090 Aucune échelle 



A N NEXE 28 
RAPPOR T DE FORAGE 

G E NN EN INC. 



Rapport de forage

Forage:                               

Date:

Feuille:              de

Client:

Projet:

Lieu:

No. dossier:

ETAT DES ÉCHANTILLONS

Intact Remanié Non-échantillonné

COUPE STRATIGRAPHIQUE
ÉCHANTILLON

REMARQUE

Pr
of

on
de

ur
 (

m
)

Ea
u 

so
ut

er
ra

in
e

St
ra

tig
ra

ph
ie

Ét
at

Ty
pe

 e
t 

nu
m

ér
o

R
éc

up
ér

at
io

n 
%

Description

FS-2-16

1 1

21 novembre 2012

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR

CF: carottier fendu
CD: carottier diamanté
TM: tube à parois mince (shelby)

ESSAIS AU CHANTIER

N: pénétration standard Carotte
de roc

ESSAI PIÉZOMÈTRE

In
di

ce
 "

N
" 

(%
)

Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Étude géotechnique et hydrogéologique 

LET Hébertville-Station (Québec)

GEN16090

C:\Documents and Settings\WINXP\Bureau\word_Martine\Photos-Gennen\Gennen_terre1.bmp
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Pr
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 (

m
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Él
év

at
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n 
(m

)

2

4

6

8

10

191.58

190.58

190.04

189.61

12
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1.09
1.22

189.74

0190.83

Tourbe

1.22 m  Fin du forage sur bloc ou roc

TT-1 100



ANNEXE 2C 
!;,OUR!;!!;::§ !;;RANUL OMETRl[,!UES 

GENNE N INC:. 



Sondage: __ PE_-3 ____ _ 

Échantillonnage: ____ _ 
Profondeur (m): ____ _ 

Micromètres 

100 (Tamis métriques) 80 

1 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

, 
10 

1 

1 

Client: RMR Lac-St-Jean 
Projet: Agrandissement du LET 
Lieu: Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

160 315 630 

1 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

ZONE 1 
Courbe granulométrique 

Millimètres 
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0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 5 1mm 2 S 10mm 20 50 100mm 
----------S-ll_T_ou_AA_Gl-1.f---------~~----F-IN---~----M=o""'YE-'N------G=R=o~s- ~ --~F-Jrl-------G=,R=o=s--~ 

SABLE GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ D_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à SOum: 
cassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

PC-3 
PE-3 (0.3 à 2.0 m) 

18 
16 
25 
29 
12 



Sondage:_P_E_-2_7 ___ _ 
Échantillonnage: ___ _ 
Profondeur (m): ___ _ 
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Client: RMR Lac-St-Jean 

Projet: Agrandissement clu LET 
Lieu: Hébertvllle-Staticn (Québec) 

No. dossier: GEN16090 
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Réalisé par: _ _ D_o_n_a_ld_T_r_em_b_la_y _ _ 

Calculé par: __ D_on_ a_ld_T_r_e_m_b_la_y __ 

Numé10: 

gravier gros: 
tin: 

sable moyen: 
lin: 

de 2 à 60um: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

Pt-~7 
PE-27 (0.5 à 1.1 m) 

27 
61 
1~ 



ANNEXE 2D 
SCHÊ MAS OE F"ORAGE 

GENNEN IHC. 



FD-1-16 

Tubage protecteur 
0.80m 194.68m 

Vitesse moyenne 

1.33m 

1.7-2.0m 
v = 1.3 m/min 

Vmoy ::::: 0.27 à 0.4 m/min 

2.8-3.0m 
v = 1.2 m/min 

3.8-4.0m 
v = 0.9 m/min 

Venue d'eau entre 1. 7 et 
2.05 m de profondeur 

7.3-11 .1 m 
v == 0.9 m/mln 

v = 0.7 à 0.8 m/min 

12.90m 

Niveau de reau 
souterraine 

Forage destructif 

FD-1-16 

t--,r--___ ..,_ __ s_u_rf_a_c_e_r_o_c ___ 193.88m 

192.55m 

Forage 4½" 0 
--- ---- (1 1.43 cm 0 ) 

180.98m 

Roc = Anorthosite 

Roc de couleur rosé 
(granitique) de 7.3 à 11 .1 m 

Localisation 

Nord 5 366 971 .25 

Est 224 256.98 

Élévation au sol 193.88 rn 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 Non à l'échelle 



FD-2-16 

Tubage protecteur 
0.92m -----.. 191.39m 

t-i.-----~--S_u_rf_a_c_e_r_o_c___ 190.4 ?m 

Vitesse moyenne 
Vmoy = 0.27 à 0.4 m/min 

6.4-6.6m 
v = 1.21 m/min 

8.66m 

9.52m 

Niveau de l'eau 
souterraine 

Forage destructif 

FD-2-16 

.._ ____ _ Forage 4½" 0 
(11 .43 cm 0) 

Roc = Anorthosite 

181.81m 

180.95m Localisation 

Nord 5 366 776.01 

Est 224154.77 

Élévation au sol 190.47 m 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN16090 Non à l'échelle 



FD-3-16 

Tubage protecteur 
0.82m 194.37m 

Vitesse moyenne 
Vmoy = 0.27 à 0.4 m/min 

0.31m 
Niveau de l'eau 

souterraine 

6.4-6.6m 
v = 0.58 m/min 

Geineninc. 

1 

12.66m 

Forage destructif 

FD-3-16 

......,,--___ ...._ _ _ s_u_rf_a_c_e_r_o_c _ __ 193_ssm 

193.24m 

1 ______ Forage 4½" 0 
(11.43 cm 0) 

180.89m Localisation 

Nord 5 366 864.76 

Est 224 335.25 

Élévation au sol 193.55 m 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 Non à l'échelle 



Vitesse moyenne 
Vmay"' 0.27 à 0.4 m/min 

FD-4-16 

Tubage protecteur 
0.76m ----- 198.93m 

1.42m 

1.8-2.0Sm 
v = 1 à 1.2 m/min 

3.75-3.95m 
v = 0.7 à 1.2 m/min 

5.8-6.0m 
v = 0.7 m/min 

7-7.Sm 
v = 0.5 à 1.4 m/min 

8.6-8.Bm 
v = 1.4 m/min 

17.67m 

Niveau de l'eau 
souterraine 

Forage destructif 

FD-4-16 

Surface roc 

196.75m 

Forage 4½" 0 
◄◄----- (11.43 cm 0) 

Roc "' Anorthosite 

180.50m 

Nord 

Est 

Élévation au sol 

198.17m 

Localisation 

5 366 730.14 

224 359.90 

198.17 m 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 Non à l'échelle 



Rapport de forage

Forage:                               

Date:

Feuille:              de

Client:

Projet:

Lieu:

No. dossier:

ETAT DES ÉCHANTILLONS

Intact Remanié Non-échantillonné

COUPE STRATIGRAPHIQUE
ÉCHANTILLON

REMARQUE
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on
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m
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Description

FC-1B-16

1 1

22 novembre 2012

TYPE D'ÉCHANTILLONNEUR

CF: carottier fendu
CD: carottier diamanté
TM: tube à parois mince (shelby)

ESSAIS AU CHANTIER

N: pénétration standard Carotte
de roc

ESSAI PIÉZOMÈTRE

R
Q

D
 (

%
)

Régie des matières résiduelles du Lac-St-Jean 

Étude géotechnique et hydrogéologique 

LET Hébertville-Station (Québec)

GEN16090

C:\Documents and Settings\WINXP\Bureau\word_Martine\Photos-Gennen\Gennen_terre1.bmp
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193.04

192.02

190.19

184.40

181.00

12

14

16

11.28

11.73

181.35

0192.63

Anorthosite de couleur noire.  La roche est 
effritée en petits morceaux de 3.35 à 3.38 m.

CR-1 92 85

CR-2 92 100

CR-3 97 94

CR-4 97 98

CR-5 91 100

CR-6 97 97

CR-7 96 94

CR-8 100 100

11.73   Fin du forage
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FD-1-16 
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1 1 ' ' ' 1 
1 ' 1 ' 1 1 ' ' 1 ' 1 ; 1 ' 1 1 1 1 1 ' 1 

-rrrr 1 1 1 ' ' 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 TTT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 t 1 7 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 1 
Til l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

m = ln 0.33 -ln 1 =-1 9 10-2 
60 - 0 • X 

Niveau de l'eau 
Changement du 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de l'eau h/h0 
souterraine (m) 

Statique 2.13 X X 

0 13.10 10.97 1.00 
1 12.54 10.41 0.95 
2 12.38 10.25 0.93 
7 11.75 9.62 0.88 
8 11.60 9.47 0.86 
10 11.34 9.21 0.84 
13 10.90 8.77 0.80 
16 10.57 8.44 0.77 
20 10.06 7.93 0.72 
25 9.51 7.38 0.67 
30 8.95 6.82 0.62 
63 5.76 3.63 0.33 

10216 2.17 0.04 0.004 

K= m C _ (-1 .9x 10-
2
) (3.2644) = 1 x 10-3cm/s 

60- 60 

Essai de perméabilité 

FD-1-16 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 

70 



0 
10 
9 

8 

7 

6 

5 

1500 

=r-
'-T-

3000 

- - --- -

_,....., 
~ 

---r--,-

FD-3-16 

Temps (minute) 

7500 9000 10500 4500 6000 

--
: -

4 
0 
,E ~- - 1 Ill E 
.c 3 

' : 
1 ' ' 1 1 1 

1 1 ' 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

._ --.~ -,--
--l 

: 
: : : : : : 

-H--H 1-l t ·I ~, -H-i 1 : : : 
: 

' '-t-
' ' 
1 ' 1 

' 1 
1 1 1 

1 1 1 
1 

1 1 1 
1 1 1 1 

' ' : ' : ' ' ' ' f+f- ' ' -H, ' ' : ' ' ' ' ' ' 1 L.J._ ' ' ' ' ' ' ' 1 ' 
1 1 1 -H-H- 1 ' ' ' ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 ' 1 1 1 

' ' ' ' ' ' 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 
1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 ! 1 1 '+t-' -1 1 1 1 -H+ 1 1 1 1 1 1 1 ,, 1 1 
1 1 7 r 1 1 1 l 1 7 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

m = ln 0.57 - ln 1 = _5 48 10-s 
10256 - 0 • X 

Changement du 
Niveau de l'eau 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de l'eau h/hO 

souterraine (m) 

Statique 1.13 X X 

0 12.94 11.81 1.00 
1 12.55 11.42 0.97 
2 12.52 11.39 0.96 
9 12.58 11.45 0.97 

11 12.58 11.45 0.97 
16 12.58 11.45 0.97 

1376 11 .84 10.71 0.91 
10256 7.90 6.77 0.57 

K = m C _ (5.48 x 10-
5
) (3.2644) = 2_99 x 1 a-s cm/s 

60- 60 

Essai de perméabilité 

FD-3-16 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

N/dos: GEN16090 
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l I Le-•-+H- 1 1 1 1 1 H- 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 T T 1 1 1 1 1 1 1 1 
77T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

m= ln 0.9 - ln 1 = -3_7 x 10_3 

28 - 0 

Niveau de l'eau 
Changement du 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de l'eau h/hO 
souterraine (m) 

Statique 2.18 X X 

0 17.51 15.33 1.00 

1 17.03 14.85 0.97 

2 16.97 14.79 0.96 

7 16.86 14.68 0.96 

8 16.82 14.64 0.95 

9 16.76 14.58 0.95 

10 16.72 14.54 0.95 

12 16.65 14.47 0.94 

13 16.47 14.29 0.93 

16 16.34 14.16 0.92 

19 16.24 14.06 0.92 

22 16.13 13.95 0.91 

28 15.98 13.80 0.90 

1396 2.21 0.03 0.00 

K = m C _ (3.7 x 10·
3
) (3.2644) = 2 x 10-4cm/s 

60- 60 

Essai de perméabilité 

FD-4-16 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 
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m = ln 0.19 - ln 1 = _8_3 x 1 a-2 

20 - 0 

Changement du 
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: : 

' 1 
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1 1 1 1 1 

' 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Niveau de l'eau 
Temps (min) 

mesuré (m) 
niveau de l'eau h/hO 
souterraine (m) 

Statique 1.88 X X 

0 10.51 8.63 1.00 

1 9.96 8.08 0.94 

2 9.35 7.47 0.87 

3 8.76 6.88 0.80 

4 8.18 6.30 0.73 

5 7.62 5.74 0.67 

8 6.67 4.79 0.56 

9 6.21 4.33 0.50 

11 5.54 3.66 0.42 

13 4.94 3.06 0.35 

15 4.43 2.55 0.30 

18 3.66 1.78 0.21 

22 3.21 1.33 0.15 

24 3.01 1.13 0.13 

28 2.66 0.78 0.09 

30 2.53 0.65 0.08 

K = m C _ (8.3 x 1 □-2) (3.2644) = 4_5 x 10-3 cm/s 
60- 60 

Essai de perméabilité 

FC-18-16 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 
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Laboratoires 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 
345 "'" dos Saguon4tnt bure•u 290 
CHICOUTIMI, OC G7tl6K9 
(418) 649-6678 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

N" DE PROJET: GEN16090 

N"BON DE TRAVAIL: 16A171J47 

ORGANIQUE DE TRACE VÉRIFIÉ PAR: Véronique Paré, chimiste 

ANALYSE DE L'EAU VÊRIFII~ PAR: Véronique Paré, chimiste 

DATE DU RAPPORT: 2016-12•19 

VERSION': 1 

NOMBRE DE PAGES: 7 

~.ni.F~ 
Outbec., ou.ttiec. 

C:,.,C.,O,. G 1P ◄"'3 
TEL (418)266-SSII 
FAX(.419)5&3-nlS 

n.-u,:;,oWrNo'~atlab&.com 

S1 vou, c,6s.rez de r1nform1Uon concemenl cette analyse, S. V P. contacter votre chargé de projets au (4 \8) 266-551 1 

"NOTES 

Hou• cP__.po • .ff0111.1 du ff:handllon& dana lta 30 Jouf'9 au1vanC.• Ju analyaeL S.V.P. Contac;.tu If l.tbon11olrct 11 vou, d4at,n n oir u11 .UI .. d"~tr•po,,ga. 

flG flT Labor.a,01,., PIPI tdl 1 
C...~~ .,,,,,-.,..tou,e \18,s/o\'-a•~C. ~•-PM•~~ M """· ,arut~ *"'*~ lN,.....,_,.. .. 

~..-..-tcà, :sa .,~/Dflf~• 



Laboratoires 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:PIC!rre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-15 

1O1:NTJFlCA TION OE L'ÉCHANTILLON: FC-\B-16 

Certificat d'analyse 
N" BON DE TRAVAIL: 16A171l47 
N" DE PROJET: GEN16090 

BTEX (Eau) 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllle 

350. ,ve F ranq,.,"i 
OL:tt>,,c, Ollébec 

C,._NAO,._ G IP 4?3 
TEL 14 16)2~511 
FAA 1~ IB)6SJ.233S 

hflplMWW,i19a11ab,.com 

DATE OU RAPPORT: 2016-12-18 

FS-2-16 

MATRICE: eau souterraine e;,u e~u $<lulorraln8 

2016-12-15 

80929-43 Param~tre 

SEnŒne. 
Toluène 
Êll'lylbeN.èn e 

Xylé1\e~ (o,m.p) 
Éla!on (le recouvrement 

Rec. Flùorobenzène 

DATE O'l:CHANTILLONNAGE: 2016·12- l5 

U11llès C / N LOR 8092928 

µgll 03 <0.3 

µg/L 1.0 <1.0 

iig/L 0.3 •O.~ 

µg/l 1.0 <\ 0 

U111tés Llrni1<1s 

% .\0-\ ◄0 9~ 

Commcnllllres : LOR• IJmile de dêtcction rapportte; CJ N- Cntèf~ Nom1es 

100 98 99 

Certifié par: 
La pn><éOln ®< I.Jl)<n(<>ros 1,1:;J, T œn()l)tNl'll IH >1iin:nctt• ., "' ~ -.. w c,:wom,,, sL".<1cm<n1 ..,. ~ ~con ISO l 701!i·200S oommo •• ~ Jcn,;u<> .J!)llfJCal>Q, CAIA CCN • • MOOEf P. To,ro< 1e< "9""'""'' = \o.< OMiAotl d'AGA r 
fQ'II ~ r,a, dH molsdop;is .. <t ~ >lgN,lairt> ~ IOS e,i<J<nœ> oo, aorna;o,n d'acatdJ1a110ti a,nsj ~ lc1 O>lg0<1œ, rtg;onalos app,o""<!o< p,,rCM,,.. l:CN e< MClOEFP, 

f=IGAT CERTIFIC,'T O'AHALYSE Page 2de 7 
c,rr,, -• n>mpl•c» ,11 Rnnule rout,, ,~,.;o.,. le eas è~MI Ce docu-nt ne doit pas ~t,e œp,ot:uJt :dn(){I eo Mliet, s.,ns (aulori,ation lkn'/e du laborato1e LPs tewnols nr SP n,ppod<H>t ov·aux èehlYIMOns ~um1:r p,,111 ~1\/1/)'S"· 



Laboratoires 
Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A171347 

W DE PROJET: GEN16090 

lSO. "'e F~nqu81 
Ou~_Ou~t>ec 

CANADA GIP •Pl 
TEL 1~ 11>)~511 
FM (416)653-2335 

NOM DU CLIENl": GENNEN INC 

PRÉL·EVÈ PAR:Plerre-Luc Desforge, Manin Tremblay 

À L'A TTEN'TION DE: DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRELEVEMENT:Hébertville 

MtpJ-_agallac,,,com 

Analyses inorganiques (Eau) 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-15 DATE DU RAPPORT: 2016-12-19 

IOENTIFICA TION OE L'ECHANTILLON: FC- 18-16 

~

2-·tt 

{Ê
6 

:

î•16 MATRICE: eau sou1crnlno e• u ut ernl ne NU inlne Nu uttrralne 

DATE D"ÈCHANTILLONNAGE: 2016-1.2-15 2 -12-15 2 15 20 12-15 

Pu"lllmètm Unllé-S CIN LOR sonns LOR 2'HI LOR 5 LOR 2938 

Aloleammoniacal mg/L -N 0,05 0.26 0.05 

~5 

0.05 

~

te 

0,05 

<\~ DCO ,ng/L • 02 5 S6 5 5 5 
Mali~,~ e11 su,pe~on IJJJIL 10 :'.151 2 10 14 2 

1oe~ni=1CATION DE L'ÉCHANTILLON: FS..2-16 

MATRICE: c•u sou!J!rralne 

DAT'E D'ÈCHANTILLONNAGE: 201&.12-15 

P•"'- UnlléS CIN LOR 8092943 

Ar.die ammoniacal mg/L- N 0,05 0,34 

D00 mgJL • 02 s 1'2 

Ma:ières e11 suspen~ion . mgll. :zo 270 

Com1nen1~trcs: LOR - Limite de rlêlectton rappo,tN~. CI M • Cntères Normes 

Certifié par: 
u ~roo,lOuro des LaD.,._,.,.,. 1'GAT cor,;,"1tW,l : ..... 9"-"''"' ot ... ,q,,,t "" >O eoot'o-mo Mt-ctmœt• ...,. àj~ ~ - •don ISO 1 == _....., .., t<'q.....-\. - · ~~- CAU\, CCH o.l MOOUP. lo-,1.s ras " S'''""'"' -.u lo~ c:.o,oie41J 1/ AG.Ar 

<om !>"16gO.l ~ "'" mc,u 4o """'l'i~~"" ,e,-.LJ\."fll lH G»9'lf'ICH ""1 - Il "'°"""1,atJa-o<!lrul quo, •• mqc,,c.,,s ·~-,q,,-.. pal CAi.A CCN 04 MOOfFP. 

AGAT CERTIFlCAT 0-ANALYSE Page 3 de 7 
Cetre vetsion l'MlpilKfl f'/ :,nnjje lwle ..,,,.,;on. ,e ca! ~nt Ce ~a,men1 ne dor! p:n étrV ll!pro<J~,( sinon ,n en ~er. J.ans r,wrori:tarion ~,., Il• 1aoara1oire. ter restlilats ne , 11 ra~111 q•·,,.,, ktrant•'IOM soum/J pour nno1ysc_ 



NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

N" oe PROJET: GEN1 6090 

Laboratoires 

350, rue ,,MQUt l 
<Ml><!<,Outbe< 

CANAOA G1P •P~ 
Tft. {418}266-651 \ 
p,x 1,1aias~2335 

nnp:1.1www.eo11.tllbt. 00«l 

Contrôle de qualité 
N' BON DE TRAVAIL: 16A171l47 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

PRÉLEVÉ PAR:Plorre•Luc Dosforga Martin 'Trembloy . L E LIEU DE PRÉ ÈV M ENT:Hôbartvlllo 

Analyse organique de trace 
01ll du ,-ppo.rt: OUPLICATA MATÉRiAU oe RÉFÉRENCE Bt.ANC FORTIFIÊ ÊCl<.fO~TIF1t 

PARAMeTRE LOI wtcf\ ..... DupU % d '6c.art el.'lhOClt Umii.o• 1:.1m1: .. L""11u 
m,lhodo %A♦c.vp, %R~ ... flkgp. 

lnt l 5op. '"'· 1- w. 1 s-.. 
B TEX(Eaul 
Benzène NA NA NA 0,0 <03 1GS% 80% 120,,. NA 1001!4 \~ NA 101!, ·-Toluént NA NA NA 0,0 < ,.o 92% 80% 120% NA 

100'(, '°""' NA 70% .~ 
Eu,ylben,ène NA NA NA 0.0 < 0,3 .,,,. 8o,\ 1201!, NA 100% t00% NA 101', 130,, 

Xylèl\és (o.m,p) NA NA NA 0.0 < 1.0 80% 80% 120% NA 1()0% 100% NA 70% llO,, 

Roc. floorobentène HA NA NA 0.0 11)<1 107'1- "'" "0% NA t00% 10CW. NA -1•0"1t 

Certifié par: 
La ~ dMl &OCrt\(111$( AGAT w,a,tntlr\l lU~ll.l"U al in.~··· H ~-owa..i ..,. ~#~ISO 1~--'20Œt~ .. ,.,,,.,_.,$Q,l&tlC~ CAlA. 
CCH elMOOEf:''1, T01M1 lbt tfQ'IGQ11r0$M.1lk!cewtflœ,5dA/SAT'41'1l~~tOtfiffiO'.tOtpt1'11•1M~~ltt tlllrQ,tlrczJ,dd~d~Hf))Ole, 

~fl'ICES ~~ ~,:...-vMs p//1' C,..U.., ôCtt t1 M.ODEFP. 

AGAT RAPPO~T oe CONTRÔLE OE OUALÙÊ Pag,, <do 1 
c,n~ ve~ 'f>mpl~oe ,t t.tL"\UJe ,oo.ri, ~ ~ ciH •chrll'4 ùi ~,.. d ,.., ü9 n~ ~.., .,.,_ UtlS r~ton luh f/1:J I•~ L-es IV&ùlf.itl Ms• 

~~e.flf9>';Jc;.ir'cNl\8ilbtls ~ Ç/Otll ~ 



Cffl ~ ~ lJ Laboratoires 

350. NIi Ftlf'4lit& 
°"6lolc,O.,I ... 

C,N,l/4JJ.Gl9 4Pl 
TEL(4~5Slt 
FAX (4llt65J..233!S 

NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

N' DE PROJET: OEN1S090 

rM.p-.ltw#N,a;lll.!4b ... cam 

Contrôle de qualité 
N' BON DE TRAVAIL: 16A 171347 

),, L"ATTENTION DE: DONALD TREMBLAV 

PRÉLEVé PAR:Plerre-Luc Desf<>19e Mortln Tremblay 
' 

LIEU DE PRÉ • L EVEMENT:Hèbertvllle 

D~t. d i, ttp~o,i: 

PARAMÈTRE 

A naly$e,. lnorgulquu {!fU) 
~ocea~t 
oco 
Matières en wspensJon 

"" 
ao-.2 
aooo:m 
80-0 

........ Dupfl 

<O.OS 
•$ 
os 

Ana lyse de l'eau 
DUPLICATA 

Otip '2 

<0.05 

• 
GJ 

% d',urt 

NA 
NA 
7,6 

MATtR.IAU OE RtFilRJ!NCE BLANC FORTif'È dcH. FOR. llFlli 

8 l11r11:ch1o LlmllH UtnllH LlmkM 

"'''hocf• 
~IUeup, %Ri~. ~ Rkup. 

10!. 1, ... ln(. 1 Sup. , .. , .... 
<o.os ,on, eoy; 120% g"i>" a0% 120% U31'. aot,. 12044 

< s 103•4 aov. 120% aO% so,r. n os 10~ 10• ,:,o,,, 
<2 93~ IOllo 12011o NA NA 

Certifié par: 

AOflT RAPPORTDE C0tlTR0Lf OE QU .. .l.fTf P1g,, 6 do 1 
Cet Ife v~lon ,e,np,.,e ., •Mlh to.11.,. ~ 1011., ,. CH 4cM•r't. c .. ~ hll !/dt P,.J ,.,,.. "'~ -,on-., •·it.,..,, un,. r~ùon ""~ du ~fol',t._ tf •,.~,,/NI SI 

rappo,t~nt qtf•tlt'~~• ---• ""'~"'YJ• 



~~f{i1f Laboratoires 

3$0, rue frst)(l(Jet 
Ou~t>e<:, ()Jêbtc 

CANM>A G1P 493 
TEL (418}2e&-SS11 
FAX (418)65'>-23JS 

hnp:J1w.wt,aga~ab$.com 

Sommaire de méthode 
NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

N' DE PROJET: OEN 16090 

PRÉLEV~ PAR:Ple/Te-1.Uc Desforge, M1rtln Trembley 

Analyse otg-anlqua do trace 
Beru.êno 2016-12•1& 2018•12•18 

Toiuône 20 16•12·18 2018-12-18 

Éthyt'bsnz.ène 2018-12• 16 20 16•12- 18 

Xytènes (o,"',P) 2016 ·12•1• 2018-12-18 

Roc Fluoroben,ène 2016•12·18 2018•12•18 

Analyse de l'eau 

~ote ammoniacal 2016-12-16 2018-12-16 

oco 2016•12•16 2016-12•16 
Matières en suspension 20HM2•18 20\6• 12-19 

AOAT P,O,N, 

VOl•160•S002F 

VOl• 1f!-O•S002F 

VOl•160,S002F 

VOl• 1f5-0•5002P 

VOl•180,S002F 

INOR•181'600IF 

l>KlR•181•6~F 

IN0R•l61-6008F 

N" BON DE TRAVAIL: 16Al71347 

À L 'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÈLÈVEMENT:Hébem,lllo 

1 
RÉFÉRENCE DE I TECHNIQUE 
LITTéRATURE ANA LYTIQUE 

MA. •00 • COV, 2.0 

MA. •oo. cov, 2.0 

MA. •o0 - COV, 2.0 

MA, •00 • COV, 2.0 

MA •00 • COV. 2.0 

Ml\, 300 , N 2.0 

MA3 1S·DCO 1,1 

MA 116-S,S. l 2 

(P&T)GCIMS 

(P&T)GCIMS 

(P&T)GCIMS 

(P&T)GCfl~S 

jP&T)GCIMS 

COl ORIMÉTRtE 

COLORIMÉTRIE 

GIIA\11MÉTRIE 



(ffie@(/Blf Laboratoires 

350 rue franque\ 
Qucbec Ctty. QC 

G1P4P3 

lr.;1gat1abs.com 

Chaîne de traçabilité • Environnement 

TéléP/lone : 4 ( f, •5'{, - ~(.1,ii Téléc✓: ______ _ 

Projet : -~.:.l lo:,,,o.,;:o::...'l.,..,,o"".~----------
Ueu Cie r:,r~~mcnl : -~~ u,;.l 
Pr~lc:,lé pat : _.f. j o/VJ+ -

Facturé à 

Comp;,11n1e : ---------------------
Contact: 
Coun~I: 

lldrc"c; 

Bon de COnl~rl(IO : umlssion : 

Commootalres: 

_.S.._Sol 

....5.L Solide 

...sL S«limcnl 

_B_Bouo 

_.ll.L Eau usée 
__sL_ Eau soute<raine 

(th-l)ntJ -~• !tC"'-'Wf•l , 

N l'-1 o- 1"1, ,... 

_ES._ Eoudesur!ace 

_il_Etfluent. 

__p,f_ Aflluenl 

Tél: 418.2GG.551.1 • Téléc.: 418.653.2335 

Rapport envoyé à 

LNom: .n~ JG'r"l, '7 
COu111ct :=crc;.;_:_:. ~ •'VI d_" ~ , ••• • '"" 

2. NOt?c 
Coutrlct ____________ _ 

Critères à respecter 

0Prnc Oeoueo,,sorn. 0A()(P ORESC 

Format de rnpport 

0 P<>rtr• II 
un écl!on1111on (>i)I JX>IIC 

&~ysaco 
plu:;.'<urs ~cltontltlon,/p:,g,! 

0 Un èchon1aIon 
oot Don de OO\lalf 

À l'usage exclusif du lab~r~iolre 
_..... . u - q •.(. 

, ....... ,.,u,c J .-o.,..,,..,, . A J t urr-
0on do IIIIY&il ACAI: /G · • . 

Délals d'analys~ rwuls:(jw&~yràblès) 

(nvlronnomomol: .uf:J :P,~au,~ R~Won: 

~s à-7 ~ A€j!u~ D JO à ·15 Jo""' 

Urr,cnc O < 1.2 heure> Urccnc O < 10 jours 

(]24 hC11<CS 

0 48 he\lres Dote Re<iulse: • 

On~res 

I' 

- Page 7./Je 7 



--- --- - ------ --- - - ---------------------------- ·- --·----···-·······-------·-·-·-
'/'f • :350 nif) Frdnqlle! il l'l!Sage e~clusli' du !aboratotre 

@@Gô lF Qucb::?C City, QC ~ .,,.;,,,. r . . ,J,O,, · 
G1P4.P3 ,on.,..,u,UR:3 "'"."'o: •• "Jb_c,?'4J°(;;o t; f ' ;- - -

~:.:licà:-.4.Î:...._ _ ___ _ _ ___ •• __ L_a_b_o_r_a_t_o_ir_e_s __________ ir..agatlabs.com l~.,:"""311/\G,\T; ·--- · - ...... ·-Z---~-E-•• -
::haîne de traçabilité II Environnement r é1.: 41s.200.ss11, Téléc.:41B.a53.233s 

- !, r,orm_at_d_e- ra_p_{W_rt.-!:;-,;:::D=e=·1a=ï;:=-d;-:-:.;,"'n=a=l=yse= ,=e=q=u=ls=(jo=. =u=rs=o=u=v=,a=b=le=s=}=~ Information du client 

Compagn;c : -~~""'--- • 
Adresse: 

Facturé à 

Matrice (légende) 

~Sot 

-SL.Solide 

..5L Sédimenr 

_a_aove 
.....EI.LEauusée 
_SJ_ Eau souterro!ne 

_ES_ Eau de surface 

_EL..Efflvcnt 

.J,L..Affluenl 

Rapport envoyé à 
l.Nom: 

Counlct 

2. Nom: 

• r ·1 Partmit Haute Résotullon: 
un éch811lilton parp0ge Rl,g.ulie<: 1 ! 10 à 15 Jours 

Uri,,rit n < 10 Jcvrs 

Oete Rcqui,e: 

·----·- · ., ,.::,: ·.~.<\,\ 

,, 



(ffl@~V Laboratoires 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 
626 RUE BERGERON OUEST 
ALMA, QC GIIB1V3 
(418) 239-0613 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

N• DE PROJET: GEN16090 

N° BON DE TRAVAIL: 16A170326 

MICROBIOLOGIE VÉRIFIÉ PAR: JeffOroulnaud, mlcroblologl1te 

ORGANIQUE DE TRACE VÉRIFIÉ PAR: Vtironlque Paré, chimiste 

ANALYSE DE L'EAU VÉRIFIÉ PAR: Frédéric Orouln, chimiste 

DATE DU RAPPORT: 2016-12-20 

VERSION•: 1 

NOMBRE DE PAGES: 10 

350, 1110 Franquol 
Qu6bec:, Qu6boç 

CANADA G1 P 4P3 

Ta (418)266-5511 

FAA (418) 853-2335 

htlp:/"-.agaUaba.com 

Si vous désirez de l'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511. 

:.t:!.Q1D 

Noua dlapourona dH •ch■nllllon■ d■n• 1&1 30 Jours aulvanta lea an■lyaes. S.V.P. Contactez 1, laboratoire al voua ddatrez avoir un d61■1 d'entN1po11ge. 

fl<IAT Laboraloire1 P,ge f rie fO 

Cor. Yef3lon remp/1~ 11111f1Vlt tou,. veralon, Il CH lellùnt. Co ooeum,nt n• dO/t p11 dire rlfJIOdU/1, Sinon en entier, tans rautotlMl/on «lfll du l1bor,lo/r1. Lot mu/tllà ne • 
rappon,111 qu'aux Ochan/Jlonr 1oum11 pour analyse. 



Gô@@lJ Laboratoires 
Certificat d'analyse 
N' BON DE TRAVAIL: 16A170325 
N' DE PROJET: GEN16090 

JSO.~,,..,,q,.,e_,t --­C/.NAO,A 01P 4P) 

fQ.(◄t-1;266-SSn 

FAX. (4 :ews:,.Z'l3S 
MP~ ~ 

NOM DU CLIENT; GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:D.T 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEM ENT:Hebertville - Microbiologie (Eau souterraine) 

DATE DE RtCEPTIO!C 2015. ,z 13 DATE OU RAPPORT: 2016°12·1• 

IOENflfl:ICATtON OEl' l:.CHAHTil.LON: F0-1•11 F'D•2•U f'O"-IC ' 
MArAICE: tau , ouc...,. • .,,. tlll I Ol,j(crn'le,e, t:JW IOUlfffatftf: uw j OU1t-mlnt t,t\f uttmtlM D..S-1' :i4A-1' 

DATEO'e:CHAHfll.LOHNA.GE: 111'-1t•U 291'·12 IJ 2'01'-12:•H M J.12•,J 20 i •tl•U 
PJnfMtrt Unllù C/ N U)OI IIOll'ffl I087H7 IN1JOO M 1141 tlOt 
--b,- UFCIIOO:nl 1 <1 <I ., 

~1 \ 1 T~ 1 &;t ftol~ "(: NI\ • • • 
---·-·--·-
~twc1 l,Oft • l.nét de cJilÏCl,Ol'I IIIC)C,Ottet; Ci H-.. Cf11t1u Notn'ICi 

nf 

Certifié par: 
1,A0--· 

î\ _;;~ 
.l.r\,.• --!.-l 1.. ..::. .... 

-=-/ 
·upot411u, °" L~ AQAr~ b i.QNUn•• ......... Mot,rqlJN ~ IIO ·•~Cl';IIQD'tdll4lllt,'ll$0 U'fU'tootWM'lll'-·~l\. lor'1',M ~ -CM.,\ C:,,,o WOQIVP. , ..... . ~ - ""• --.:wi.~r 
....,,_~..-n~o,,.-.~"t1io.1f91'11"";,",.._...'"'tto,,..,.ot1C1,e.,.,.._..._~,-1 ... 1itt1~tt,ION6e••fil't.,..._N,t.\l.ACCHtc~ 

flQAT cERtiiic• r O'A>IAI. YSE ,.._. 2 do 10 
ColtOYC!'r.Wttf~ICIM.,,,......, ~ t,u, """ .. c:,~ ... , .. J ,..~~ .... ,,...-:a. ,..,, ...... ~.~ u,,..... •• ~ .... ~~pot,11•n-,tyte. 



@@@'if Laboratoires 

NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR: D.T 

Certificat d'analyse 
N" BON DE TRAVAIL: 16A170325 

W DE PROJET: GEN16090 

BTEX (Eau) 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertville 

350. rue Fra,,quel 
0-.0..Cbcc 

~GIP 4P3 
TEl.(4'8)166-.SSI I 
FAX ( 418)653-1335 

MpJlwww.~a<lal>s.com 

OATEOE RÉCEPTION: 2016-12-13 DATE DU RAPPORT: 2016-12-18 

Benz~ 
Toluène 

l:lhytbenzène 

1
xylènes (o.m.p) 
r ÉL>lon de recouvrement 

Ree. Fluotobenzêne 

tOENTIFlCATION OE l"l:CHANTILLON: F0- I -16 FD-2-16 FO+IG ~-5-16 rA-16 
. M.a. TRICE: eau souti,m,lne eau souterraine Hu soutemalnt tau outerraint eau outernine 

DATE O"ECHANT11..LONNAGE: 2016-12-13 2016-12-13 2011>-12·13 20 6·12·13 2 5-12-IJ 

Un~~s CI N LOR 8087269 8087?97 8087:100 8 7302 87309 

vg!l 0.3 <.O.J <O.J <O.J 

Vo/l. t.O <t.0 <1 .0 <1.0 
vglt. O.J <0.3 <O.) <0.3 

Jll)ll 1.0 <1 .0 <1 .0 <t.0 

Unllls 
40-140 98 95 88 95 g5 

Commonuilrn: LOR• l•mllc ce d~teet>en rnpportée: CI N • Critères Norme$ 

(\Ç 

Certifié par: 
La"""""""' de>~· AOAT-les~ et ... -·· .. --- .... ~. cf>OCJ-1S0 17ll21'2!XI!_ .. , __ ..,_ ~'°"°"'· CAi.A. CCHc< MOOE,rP. r .... , 1H _ .. " " ''" c,n,f,cmcfA()AT 
M)nl ~ p,w 6n n::,u de P-\,S,M Cl 'c:$ ~« ,~ l,u LU9f"'CO'œ~ dCftQ:•l'IH fllCO~~, ~ tn ffi9enc.e, <~1 ~· pw CAi.A. CCNel M ()()(fP. 

~GAT CERTIFICAT D"ANALYSE Page 3 àc 10 
~'"' - ~ ef Mnulc tovro vo/$ion, le Cl$ écMIJIII Cc ClOCUm<'nl n,: ""',,... tin, rep/0<11111. ,;,,on en enrief. :sa,,s fav.onubOII tt:rlitJ à, laborO/olttJ, Le• ~wtals ne se rappo,tent Qlt • ...,, ét:han/Jllott5 '°"mis pou, •n•lysc, 



@@@lJ Laboratoires 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉ:LEVÉ PAR:D.T 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 
N° DE PROJET: GEN1 6090 

Analyses Inorganiques 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈV EMENT:Hebertville 

JSO. rue Franquc1 
Ou!l>ee. Cuêl>ec 

CANADA G IP • PJ 
TI;L (4 18)26<;-5S 11 

FAX(• lêi653-2l3S 
hUp:/lwww.al)lltlabs.com 

DATE DE RÈCEPTION: 2016-12-13 DATE OU RAPPORT: 2016-12-15 

IDENTIFICATION DE L'ÈCHANl'ILLON: F0-1-16 F0-2-16 FD-4-16 ·~·S--16 ;A-16 
MATRICE: eau souterrai~ eau sou1emine eau soulerralne eau uterralne nu outerraln~ 

DATE O'ÊCHANTILLONNAGE: 2016-12-IJ 2016-12-tJ 2016-11-13 201 · 12-1J 20 -12-13 
P~r.in~lrc Unilts C/ N LOR 8087269 8087297 8087300 10 7J02 80 7309 

Cyanures totaux mg/l-CN o.oos <0.005 <0,005 <0,005 
<0:.~05 <0.&5 Phé,nol.i to(.-v x mo'L 0,002 0.002 o.oo• 0,002 0,0 3 0,0 2 

Sulfules lotau• mg/l S-2 0.02 0.02 <0.02 <0,02 <0.0 <0.0 

C-ommcnt:,oru: LOR. üm,te de oé.tecùon rap1)011ee: C IN - Cntéres Normes 

Certifié par: 
la proc.bfu(e des Lat1outto,ce,i, /GAT c.,or«m;à.°" ln ~s. ci lc;t; s.~$0,l u ~ \tri(~ ac.:r e10Q0n(.C• d~tUkW\ iSO 1702S;200S (OffW'ftC lit ,e<µen, btsqult ~~. CALA, cc,,/ et MO0€FP, T CMU lts s.igttatufO, SU' Jti urtU'iUl.1 cf ,GAT 
CO"lt ~ <:1- p..- de.11'1',0C.S<k~«le:s ~t1 tt(l())nt~l,es ~ des OltNffi d.accré<lit3Ôon ;ilnti que les OX:Î9'°tlteS r6gioN)lcs -'9P"~l p,.,rCAl.A CCNCI M()[)é.FP. 

fl<iflT CERTlftCAT D'ANALYSE Page' de 10 
Cette vefl.ion rempitaœ e< 1nnule toute i;ctlion, le ,.,.s tchfa1u Cc dowment ne doit pa.s kt0 reproduit. sinon M e116er, sans favt0/Ü.3t/on écrite t:W f.aboratoire. Les /6$Ul!~ts nt se t'è1;)pO(tenc qu'aux échanP/IOn$ soumis pour 1nalyse._ 



GE}@GE}lJ Laboratoires 
NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:O.T 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 

N° DE PROJET: GEN16090 

Analyses inorganiques (Eau) 

À L 'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertville 

350. eue Franque! 
Ouét>ec. Ouêt>« 

CANADAGIP4P3 
TEL (4I8)266-SSH 
FAX (418~2335 

hnp1lwww.r.:JOllobS,<:«n 

DATE OE RÉCEPTION: 2016-12-13 DATE OU RAPPORT: 2016· '12-20 

Paramëlre 

~oie ammoniac.il 
CNon1tA!\ 

Conauctivilé (à 25 degré Ce~us) 

DOOS 
oco 
Ma~êres en suspens;on 
Nllriles-~iUales 

pH 

Svlfales 

IDENTIFICATION DE L'ECHANTILLON: F0- I -I6 FD-2-16 F0-4-16 l'D-S-16 1·0-GA-16 
MATRICE: eau souterraine cou soute rraine eau souterraine eau outerralne eau ~outerralnc 

OA TE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016,12-13 201'-12-13 2016-12-13 2C 6-12-13 2 16-12-13 
Unlth C/N LOR 80872i9 

mgJL- N 0.05 <O.OS 

~L o.s 0.7 

µmhos/cm 2 61 

ffl9/l. · 02 2 <2 
mg/L -02 s 8 

m;yL 2 13 

mgJL • N 0,04 0 ,07 

pn NA 6.57 

mg/L O,S S,O 

8087297 

0.63 
19.7 

J27 

<2 

9 
32 

<0.04 

9.0 1 

19,3 

8087300 

0,15 

0,9 

178 
<2 

<5 

53 
<0.04 
8.36 

S.J 

8 87302 l 1>37J09 

P.15 0.07 

2.1 1,3 
88 90 

2 ~ 
s 

3. 4 <0.1)4 

8.(t 8.1 

25. 10, 

Co~ntaucs: LOR • Lom,te de <féleç(i()n rapportée; CI N - Cntl!res Nonnes 

Certifié par: 
La proœdU'c oe, Lab0t:atoî1cs AGAT conoem>nt te, $1,gr..,fr.0!$ et 1-!J slgn.:,1.~res S4 ooctormo slric:temef'-.t atDC o,u,gtl'WAS cf3CCl6c:Jr1:»llon ISO 17025:2-00S c.orm,o le ,~rt. kltsqv3 ~<..lD4c. CALA, CCN et M00E.FP. r outeJ tts signa,1Urc11u- ,e, Ot.fti{ats dN.lAT 
S()nl p,o!4~s ~ de s mots de~ et tes SÎ!)MIJ~~ t~renl los ~ dM domaine& 4accttd4~ •""I qve ~$ cxigenots. f~S ~ S ~ CAi.A CCN et U.OOEFP. 

f'l<if:IT CERTIFICAT O'ANALYSE . Page5de 10 
C~tt~ ,-e~n rtmplaœ « anrnh tou:t vetSion, le cas ecnta/11 Ce document no doit J>8$ étre ~t!XJ1Jil, si"°" en tni~r. s.ins rautr,,uation terilt du l•OOrarcire. Lts lésvn11S nt~ rapportent qu'oux l!ct>antiilons soumis pour aN1tyse. 



@@@lÎ Laboratoires 
NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉ LEV~ PAR:D.T 

Certificat d 'analyse 
N' BON DE TRAVAIL: 16A170J25 
N' DE PROJET: GEN16090 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PR~Ù:VEMENT•Htbtrtvill• 

'350._,u.- Fr,nquel 
Oueb«, Qy~I)~ 

CAHAOA G n> 4P3 
'rEL (418)26&,.S,St 1 
FM (4\ 10)65).ZJ:J.S 

hcp1,'ww-.,...ëJOat\lbs (œl 

Métaux Dissous (eau souterraine) PRTC 

DATE oe Rè:EPTION: 201t-1l-13 

1oetmF1cA noN Oif [.'ècHAJffil.LO~ FO· 1.1, 
MATRitÈ.: e1u soutemln• 

DA re O' tCHA!ITIUOHN,\GE: 2011rt2--ll 
P«o11Mtre Unllh C/H LOA 8087261 - pg/1. 02 <0.2 

~4~..,._~ pgll 1 <1 

MaoS)ané.la IJISSOU$ ~gll 1 116 

Mcrct,1ft dit.SOUi ~gll O.<M <0.l)4 

Nd:el dG;50V1 WL 1 <l 
1 

~ 
........ oo;'l 1 < l ........ P!1I. 200 1830 

bie dcl.sotA \,g/L , 
" B:ft dbwus ~!1L •• <40 

r-'CI dt$sou! i,g/1. 70 <10 

Comm~\àtttt~Wit • Urnae de dt-lOCOOin ,apçonee;. C I H .. CIMe5> ~ 

DATE OU RAPPORT: 2016•12•20 

FD~2"15 F~16 0.S--1~ t).fiA.-t& 

uu soutemine Hu M>:.i.lemine ea.1,15_ - - - -:oe ~,u;;1•tnilnt: 
2'G"•IZ•13 201$-1"2-U JO ft..12-13 i t~12-1l 
1oam1 ~ -?_oo - ~· ~2 _ _ ,no, 

<02 ~ ~ ~u 
<1 

s 
<O.l>< 

<I 

<1 

5$100 

Q ,., 
<70 

<I 

23 
<O,Oo4 

1 

<1 

21900 
<3 ... ,. 

<1 

f 
' '! 

a, 

Certifié par: 

., ~, 
1-°' 

1 

1 ~. 
< 
<Ai .,, 

f\f 

~-~ -
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350, rue Franquet 

@~@ÎI Laboratoires 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)288-5511 
FAX (418)653-2335 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

N° DE PROJET: GEN16090 

PRéLEVé PAR:D.T 

Date du rapport: 

PARAMÈTRE 

BTEX(Eau) 

Benzène 

Toluène 

Êthylbenzène 

Xylènes (o,m,p) 

Rec. Fluorobenzène 

Lot 

http:ffwww.agatlabs.com 

Contrôle de qualité 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRéL~VEMENT:Hebertvllle 

Analyse organique de trace 
DUPLICATA MATtRIAU DE RÉFtRENCE BLANC FORTIFIÉ ÉCH. FORTIFlt 

Blanc da Umltoa Llmltoa Umltea 
N" 6ch. Dupfl1 Dupfl2 % d'6cart m6thodo % R6cup. % R6cup. % R6cup. 

lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. lnf. l Sup. 

NA NA NA 0.0 <0.3 105% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 < 1.0 92% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 < 0.3 87% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 < 1.0 90% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 104 107% 40% 140% NA 100% 100% NA 40% 140% 

Certifié par: 
La procédure des LabOratolrea AGAT concernant les signatures et ln signataires se conforme strictement aux exigences crllCCléallaUon ISO 17025:2005 comma lo requiert, lorsque appllcabla, CALA, 
CCN ~• MDDEFP. Toulaa 1111 slgnaturas aur les cortlflcals d'AGAT sont protég6as par des mo11 de pa11e et 11111lgnetalr111 rencontrent les oxlgencet Clea Clomalnes cl'accrédltatlon ainsi que les 
axlgences réglOnalal epp,ouvéaa par CALA. CCN et MOOEFP. 

ff QAT RAPPORT DE CONTRÔLE DE QUALITÊ Page 7 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, te cos échéant. Ce document ne doit pas étrB reproduit, sinon en enUer. sans rautorlsation écrite du laboratotro. Los ~suttats ne sa 

rapportent qu'aux 6chont/Hons $0umls pour ana/y$e. 



., @@6TI'IT Laboratoires 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)286-5511 
FAX (418)653-2335 

http://www.agetlebs.com 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

N° DE PROJET: GEN16090 

PR~LEVÉ PAR:D.T 

Date du rapport: 

PARAM~TRE Lot N• 6ch, 

Analyses Inorganiques 
Cyanures totaux 8087269 8087269 

Phénols totaux 8087269 8087269 

Sulrures totaux 80_87269 8087269 

Analyses Inorganiques (Eau) 
Azote ammoniacal 8087269 8087269 

Chlorures 8087269 8087269 

ConductMté (à 25 degré Celclus) 8087408 

0BO5 8089740 

oco 8092229 

Matlères en suspension 8087143 

Nitrates 8087269 8087269 

Nitrites 8087269 8087268 

pH 8087408 

Sulrates 8087269 8087269 

Métaux Dissous (eau souterraine) PRTC 

Cadmium dissous 8088499 

Chrome dissous 8088499 

Manganèse dissous 8088499 

Mercure dissous 1 

Nickel dissous 8088499 

Plomb dissous 8088499 

Sodium dissous 8088499 

Zinc dissous 8088499 

Bore dissous 8088499 

Fer dissous 8088499 

Contrôle de qualité 

Dup#1 

<0.005 

0.002 

0.02 

<0,05 

0.7 
1190 

34 

5 

22 

0.07 

<0.02 

7.53 

5.0 

<0.2 
<1 

2 

NA 
3 

<1 

NA 
8 

50 
736 

N° BON DE "rRAVAIL: 16A170325 

À L'ATTENTION DE: OONALO"rREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertvllle 

Ana.lyse de l'eau 
DUPLICATA MATÉRIAU DE RÉFéRENCE BLANC FORTIFIÉ éCH. FORTIFIÉ 

Blanc da Umltea Umltee Umltaa 
Dup#2 % d'6cart m6thodo % Rdcup. % Récup. % R6cup. 

lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. 

<0.005 NA < 0.005 97% 80% 120% 102% 80% 120% 102% 80% 120% 

<0.002 NA < 0.002 97% 80% 120% 80% 80% 120% 90% 80% 120% 

0;02 0.0 < 0.02 108% 80% 120% 97% 80% 120% 110% 80% 120% 

<0.05 NA < 0.05 109% 80% 120% 97% 80% 120% 92% 80% 120% 

0.7 NA <0.5 102% 80% 120% 104% 80% 120% 101% 80% 120% 

1200 0.2 <2 102% 80% 120% NA NA 
33 3.3 <2 100% 80% 120% 101% 80% 120% NA 
9 NA <5 107% 80% 120% 104% 80% 120% 98% 70% 130% 

22 NA <2 97% 80% 120% NA NA 
0.08 NA < 0.02 94% 80% 120% 98% 80% 120% 98% 80% 120% 

<0.02 NA < 0.02 NA 99% 80% 120% 101% 80% 120% 

7.55 0.3 100% 98% 102% NA NA 
5.0 0.7 < 0.5 103% 80% 120% 103% 80% 120% 101% 80% 120% 

<0.2 NA < 0.2 107% 80% 120% 101% 80% 120% NA 80% 120% 

<1 NA <1 104% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

4 NA < 1 101% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

NA 0.0 <0.04 90% 80% 120% 110% 80% 120% NA 80% 120% 

3 NA < 1 104% 80% 120% 97% 80% 120% 114% 80% 120% 

<1 NA < 1 108% 80% 120% 103% 80% 120% 112% 80% 120% 

NA 0.0 <200 108% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

8 NA <3 108% 80% 120% 103% 80% 120% NA 80% 120% 

49 NA <40 107% 80% 120% 100% 80% 120% NA 80% 120% 

744 1.1 < 70 94% 80% 120% 87% 80% 120% NA 80% 120% 

Certifié par: 
La procédure des Laboratoires AGAT 00ncemant les signatures et las signataires aa conforme sttictement aux exigences d'acetôdita!lon ISO 17025:2005 arnme le requlen, lcnque applicable. CALA. 
CCN et MOOEFP. T0llte1 las slgnal\ll'es sur les cartlftcats d'AGAT sont p,otég6e1 par des mots de passe et les s!gna1a1to1 rencontrent les exigences del domaines d'accrédltatlon ainsi que les 
exigences réglonalas approuvées par CALA. CCN al MDOEFP. 

AOAT RAPPORT DE CONTRÔLE DE QUALITé. Page 8 do 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas éehéant. Ce document no doit pas 6tro roprodult, sinon en entier, sans rautorlsation 6crite du laboratoire. Le, r6aunat, ne n 

rapportent qu'aux dchantnlons soumis pour analyse. 



~@@LI Laboratoires 

350, rue Franquet 
Qu6b8c, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http:Jlwww.agallabs.com 

Sommaire de méthode 
NOM DU CLIENT; GENNEN INC N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 

N° DE PROJET: GEN18090 À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

PRÉLEVÉ PAR:D.T LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertvllle 

PARAMÈTRE 1 PRÉPARÉ LEI ANALYSÉ LEI AGATP.O.N. 
1 

RÉFÉRENCE DE 
1 

TECHNIQUE 
1-ITTÉRATURE ANALYTIQUE 

Analyse mlcroblologlque 
Coliformes fécaux- Eau souterraine 2016-12-14 2016-12-14 MIC-161-7017F MA. 700-Col 1.0 N/A 

Température è la réception 2016-12-14 2016-12-14 

Analyse organique de trace 
Benzène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 - COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Toluène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 • COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Êthylbenzène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA 400 - COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Xylènes (o,m,p) 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 - COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Rec. Fluorobenzéne 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 - COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Analyse de l'eau 
Cyanures totaux 2016-12-15 2016-12-15 INOR-101-6061 F MA 300 • CN 1.2 COLORIMÉTRIE 

Phénols totaux 2016-12-15 2016-12-15 INOR-101-6062F MA. 404 - 1. Phé 2.2 COLORIMÉTRIE 

Sulfures totaux 2016-12-14 2016-12-14 INOR-101-6055F MA.300-S 1.2 SPECTROPHOTOMÊTRIE 

Azote ammoniacal 2016-12-15 2016-12-15 INOR-161-6001F MA. 300 - N 2.0 COLORIMÉTRIE 

Chlorures 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6016F MA 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Conductivité (è 25 degré Celcius) 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6018F MA.115 - Cond. 1.1 CONDUCTMMÉTRIE 

0805 2016-12-15 2016-12-20 INOR-161-6019F MA. 315-0B0 1.1 ÉLECTROMËTRIE 

oco 201s-12-1e 2016-12-16 INOR-161-6020F MA. 315- oco 1.1 COLORIMÉTRIE 

Matières en suspension 2016-12-14 2016-12-15 INOR-161-6008F MA. 115- S.S. 1.2 GRAVIMÉTRIE 

Nitrites-Nitrates 2016-12-14 2016-12-15 INOR-161-6016F MA. 300 • Ions 1.3 CALCUL 

pH 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6009F MA. 100 - pH 1 . 1 ÉLECTROMÊTRIE 

Sulfates 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6016F MA 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Cadmium dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Chrome dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Manganèse dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Mercure dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6102F MA. 200 Hg 1.1 VAPEUR FROIOE/AA 

Nickel dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Plomb dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Sodium dissous 2016-12-19 2016-12-19 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Zinc dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200. Mét 1.2 ICP/MS 

Bore dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Fer dissous 2016-12-19 2016-12-19 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

flGAT SOMMAIRE DE MÎfrHODE Page 9 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, Je cas tJchdant. Ca document ne doit pas tJtre reprodull, sinon en entier, sans l'autorisation dcrlte du laboratoire. Les résunats ne se 

rapportent qu'aux dchantiUons soumis pour analyse. 
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NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 
625 RUE BERGERON OUEST 
ALMA, QC G8B1 V3 
(418) 239-0613 

A L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

N11 DE PROJET: GEN16090 

N° BON DE TRAVAIL: 18A169428 

MICROBIOLOGIE VÉRIFIÉ PAR: Katla Etienne, Microbiologiste 

ANALYSE DE L'EAU VÉRIFIÉ PAR: Frédéric Oroutn 1 chimiste 

DATE OU RAPPORT: 2016-12-28 

VERSION•: 3 

NOMBRE DE PAGES: 5 

350, rua Franque! 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http://www.agatlabs.com 

Si vous désirez de l'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511. 

:tlQID. 
VERSION 3: Certificat complet 

Nous disposerons dea échantlllona dans les 30 Jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vou, désirez avoir un délai d'entreposage. 

flQflT Laboratoire, Page 1 do 5 
Cotte version remplace et annule tout& version, I& cas tJchéant. Ce document ne doit pas dire reproduit, sinon on entier, sans l'autorlsation 6crlt& du laboratoire. Les r6sullats no H 

raf'P(Jrtont qu'aux 6chsntlllons soumis pour analyse. 
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NOM OU CLIENT· REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Mar,ln Tremblay 

Certificat d'analyse 
N' BON DE TRAVAIL: 16A169428 
W DE PROJET: GEN16090 

Microbiologie - Eau souterraine 

À L"Anlè11llOH DE: DONALD TREMBLAY 

LEU DE PML~VEMENT:Hébertvillo 

lSO, rw,~ o..,..._.,._ 
CANA0-4 G\$' .cp:, 
TEL ( • 1 l}ll6,6S1 1 
fA}( ( 4\1)65>2'll$ ..,. __ _ 

DATE DE Réc.EPTIO,... 2015-12-G'J DATE OU RAPPORT: ~16-12,2.8 

ICEHTIFICATIO"œ L =HAHTLLDN: ,c.,.9." ~~-2:••S l c:4•11 , s-1-1, FS.2·1' 
MA fRICf: eau aou1t"•ln41 HU Ul~rraiflC uw 1 f>Ul•ff'MM ... 1 P"f•rn1n. HU IIOVl♦mtl~ 

OArE O'tCHANTll.1.0NMAG!:: 2016•'2.09 201 •tl.09 »•it,24t 20~Z.ot 2011•11.0, 
Pmunètr11 U~ts CI N LOR aor,su to 572 IO s,1 IO IOJK11 

ColllormeJ l~t1• • E.au 50Utt'ff~ UFCltOl)rol ' 2 .t ~ X " 'l'll!mpêr.ature à a r60rpll,On 'C NIA •.O •• 
-
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NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A169428 
N° DE PROJET: GEN16090 

À L'ATTENTION DE: DONA LD TREMBLAY 

LIEU DE PRÊLÈVEMENT:Hêbertville 

Analyses Inorganiques - REIMR (eau souterraine) 

350. rue FrainqtJiCt 
O~bee.Ouè~ 

CANAOAG1P4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)65>-2335 

hUp'/fwww.agat1abi.COM 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-09 DATE OU RAPPORT: 2016-12-28 

P3nlm<tre 
Bore dissous 
(:Nfmium rlis~u .. ~ 

Chlorures 

Ct..-ome dissous 
Cooductivité, (à 25 degré Celdus) 
Cyanures to 1a111 

0805 

Fe, d'ISSOUS 

M3nganèse dissous 
Mercure dissous 
Nickel disse us 
N~rites-Ni1r,-1es 
Pl>ènols loCaux 
Plomb 'dissous 

Sodium dii!>OU~ 

Suttoles 

Sullures totaux 

Zinc dissous 
pH 

IDENTIFICATION DE L'ECHANTILLON: FC-1-8-16 
MATRICE: eau souterraine HU outerralne eau outernlnc eau outtrr.,lne 

DATE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016-12-09 2116-12-09 21 16,12-09 2116-12--09 

Unités CI N LOR 80795$0 E 079572 1 079597 0796°' 

mg/L 5 0.040 0 ,051 :0.040 0.316 11.040 

mg1L o.oos o.ooos o.0033 , p,ooos . • p,ooo.s < P .. c;,oos. 
mg/\. 250 0.5 1,9 ~.6 2.9 4 ,9 

mg,L 0.05 0.001 <0.001 < MOI .002 • l,001 

µmhos/cm - 5 373 >79 28 t ~s 1 

mg/L • CN 0.2 O.OOS <0.005 < .005 < .005 <l .005 
mg/L - 02 2 76 ~- <2 <2 <2 

mg/\. 0.3 0.070 0.159 <C 070 <I .070 ! 82 

mg/L 0.05 0.001 0.535 0. 074 0 P56 O. D2 
mgJL 0.001 0 .0001 <0.0001 <O. 001 <0.)001 <O. )()()t 

"'91L 0.02 0.001 0.011 O. 01 O. 02 <O 01 

mglL • N 10 0.04 <0.0' O. 8 O. r.2 <O 04 
mg/\. • 0,002 0.002 0.( 04 o,c 04 0,( ~4 

mg/l 0.01 0.001 <0.001 <O., 01 o.c 02 <O. 101 

mg/L 200 0.200 28, 1 15 li 61 jl 4,! ~ 

ff'9/I. 500 o.s 98.6 46 1 35 5 68. J 

mglL S-2 0.05 0.02 <0.02 0 .0 <O. 2 <0.1 2 
mg/L S 0.003 0.015 <0.0 3 0.01 f; o.OC 4 

pH NA 7.62 1.8 9.~ 6.1> 

Cor,,=ntalres: LDR. Lirt>le de detect10n raPl)()r1èe; C l N • Ct\léres Normes: se réfere OC-REIMRS7&ô6 
8079560 L'analyse des Niliites-Nîtrates 3 été réalisée sur une port',on œngelêe de réch.,,,lillon afin de pièserver l'lntégrilê <le réchant,llon, 

La reprise de r 3nalyse de la 0805 a été raite à partir d'une portion congelée de l'okl\anlillon. 

8079572~07S606 L"analyse des Nitrites-Nilratos 3 été réalisée ~ur une portion conoelée de l'écl,;intillon afîn de préserver riniégnlé de réchan1illon. 

0079621 En raison de la matriœ, des dUutlons ool étê effeciuèes. œ qui a ta~ aug.menter la LOR 1>0<1r les cyanures 101:aux. 

L'analyse <lèo Nit iles-Nltrales • étl réaf<Séc our un-e p0ttion oongclé<, de rëcnantillon alin de préserver l'intégrttê de l'éch.,,,tillon. 

Cerlifié par: 

LOR 

0.040 

o.ooo~ 
o.s 

0.001 

5 

0.025 
2 

0 .070 

0.001 

0.0001 
0.001 

0.04 
0,002 

0.001 

0,200 
0 .5 

0.02 
0,003 

11A 

FS-2-16 
eau soutenaine 

2016-1 2-09 

8079621 

<0.040 

<0,0005 

0.7 

0 .002 
134 

<0.025 

3 
1.74 

0.165 

<0,0001 

0 .002 

<0,04 

0.007 
<0.001 

~.03 
0.6 

0.16 

0,004 

&.82 

La ~e del l~oiles AGAT ~~ne les slgNMC.S te litl 1-9\>l:ltre.s. s..e ,c.onf.on'M s.lticl~ a0C ~ fl.l(.(Jédr.J!4'\ tSO t702S:2CIO!> CO'l\fflO le tequicrl. lot~~ (:Al.A CCN et MOOEF'P. TO&Aes f.es 1J1.7·1.1h.1te1- SIX les urtlfi~l.1. ct/llJA T 
101"ltpt00gèespa,de!Stoots6ei,,as.wt:el«s.~•$rf:'n001'(t('NleSt~sOM~s,;J:,,ca~...-si(ll..lltte-s~f~S.~.Spa,CAt.A.CCNetM.OO€FP. 

fWGAT CERTil'ICAT 0-ANAL YSE Page 3 de S 
Cette vel'SK)n stmpl.ace er annule loure vers.ion. te cas échéant C• doa,•menr ne doit f){JS être- ,e-proô.,ir. sinon en enocr, sans rautorlsaJ.ion éc.ri.t.e du labor4l0ire. Ltf tesultat.s ne se ,a~nt QQ'aut échanWJon.s soomis'povr ana,yse. 



Laboratoires 

Contrôle de qualité 

350, rue Franque\ 
Québec, Québec 

C~ADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http://www.agatlabs.com 

NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

N° DE PROJET: GEN16090 

N° BON DE TRAVAIL: 16A169428 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllla PRÉLEVÉ PAR:Martfn Tremblay 

Analyse de l'eau 
Date du rapport: 2016-12-28 DUPI.ICATA MATÉRIAU CE RÉFÉRENCE BLANC FORTIFIÉ ÉCH. FORTIFIÉ 

PARAMÈTRE Blanc de Limites Limites Limites 
Lot N" 6ch, Dup#1 Dup#2 % d'6cart méthode % Récup. % Récup. % Récup. 

lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. 

Analyses Inorganiques • REIMR (eau souterraine) 
Bore dissous 8079993 0.119 0.117 NA < 0.040 101% 80% 120% 101% 80% 120% NA 80% 120% 

Cadmium dissous 8079993 <0.0005 <0.0005 NA < 0.0005 105% 80% 120% 104% 80% 120% NA 80% 120% 

Chforures NA NA NA < 0.5 107% 80% 120% 89% 80% 120% NA 80% 120% 

Chrome diaaous 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 98% 80% 120% 98% 80% 120% 118% 80% 120% 

Conductivité (a 25 degré Celdus) 1807956 8079560 373 373 0.0 <5 105% 80% 120% 99% 80% 120% NA 80% 120% 

Cyanures totaux 8080277 <0.005 <0.005 NA < 0.005 92% 80% 120% 106% 80% 120% 112% 80% 120% 

OB05 8100647 16 16 NA <2 118% 80% 120% 111% 80% 120% NA 
Fer dissous 8079993 <0.070 <0.070 NA < 0.070 83% 80% 120% 86% 80% 120% 98% 80% 120% 

Manganèse dissous 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 101% 80% 120% 99% 80% 120% NA 80% 120% 

Mercure dissous NA NA NA < 0.0001 89% 80% 120% 106% 80% 120% NA 80% 120% 

Nickel dissous 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 98% 80% 120% 98% 80% 120% 118% 80% 120% 

Phénols totaux 8084311 0.005 0.004 NA < 0.002 98% 80% 120% 100% 80% 120% 80% 80% 120% 

Plomb dlaaoua 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 105% 80% 120% 106% 80% 120% NA 80% 120% 

Sodium dlasoua <0.200 <0.200 NA < 0.200 101% 80% 120% 100% 80% 120% NA 80% 120% 

Sulfates NA NA NA < 0.5 104% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

Sulfures totaux 8088784 <0.02 <0.02 0.0 < 0.02 106% 80% 120% 102% 80% 120% 105% 80% 120% 

Zinc dissous 8079993 <0.003 <0.003 NA < 0.003 113% 80% 120% 104% 80% 120% NA 80% 120% 

pH 8079243 6.80 6.82 0.3 99% 80% 120% 101% 80% 120% NA 

Analyses Inorganiques - REIMR (eau souterraine) 
OB05 8089740 34 33 3.3 <2 100% 80% 120% 101% 80% 120% NA 

Certifié par: 
La procédure des Laboratcltes AGAT concemant les signatures et 111 signataires so conforme strictement eux oJClgencea d'accréàilalion ISO 17025:2005 comme le requlen. lorsque applicable, CALA, 
CCN et MDDEFP. Toutes 1e1 afgnalurea 1ur les certificats d'AGA T sont prot6gées par dea mots de peaao et los signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les 
exigences réglonales approuvéea par CALA CCN et MDDEFP. 

flQflT RAPPORT DE CONTRÔLE DE QUALrré Page 4 de 5 
Cetto version remplace ot annule toute version, le cas écllêant. Ce document na doit pas étre reproduit, sinon en entlar. sans l'autorisation 6crfto du laboratoire. Le, ~,ultat, ne se 

rapportent qu'aux dchantlllons soumis pour analyse. 



Laboratoires 

350, Ne Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http:Jtwww.agatlabs.com 

Sommaire de méthode 
NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES N° BON DE TRAVAIL: 16A169428 

N° DE PROJET: GEN16090 A L•ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

PRÉLEVÉ PAR:Martln Tremblay LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllle 

PARAMÈTRE !PRÉPARÉ LEIANALYSÉ LEI AGATP.O.N. 
1 

RÉFÉRENCE DE 
1 

TECHNIQUE 
LITTÉRATURE ANALYTIQUE 

Analyse mlcroblologlqua 
Coliformes fécaux • Eau souterraine 2016-12-11 2016-12-11 MIC-102-7013 MA.700-Fec.Ec 1.0 NIA 
Température à la réception 2016-12-10 2016-12-10 NIA NIA 
Analyse de l'eau 
Bore dissous 2016-12-13 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Cadmium dissous 2016-12-14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICPIMS 

Chlorures 2016-12-12 2016-12-13 INOR-101-6004F MA. 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 
Chrome dissous 201S.12·14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Conductivité (à 25 degré Celcius) 2016-12-12 2016-12-12 INOR• 101-6016F MA.115-Cond. 1.1 CONDUCTIVIMl:TRIE 
Cyanures totaux 2016-12-13 2016-12-13 INOR-101-6061F MA. 300 • CN 1.2 COLORIMl:TRIE 
0B05 2016-12-15 2016-12-28 INOR·161-6019F MA. 315- DBO 1.1 ÉLECTROMÉTRIE 
Fer dissous 2016-12-13 2016·12-13 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Manganèse dissous 2016-12-13 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICPIMS 

Mercure dissous 2018-12-18 2016-12-16 MET-101-6102F MA. 200 Hg 1.1 VAPEUR FROIDE/AA 

Nickel dissous 201S.12-14 2018-12-14 MET-101-8105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Nitrites-Nitrates 2018-12-14 2018-12-14 INOR·161-6016F MA. 300 - Ions 1.3 CALCUL 
Phénols totaux 2018-12-13 2016-12-13 INOR-101-6062F MA. 404 • 1. Phé 2.2 COLORIMÉTRIE 
Plomb dissous 2018-12-14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Sodium dissous 2016-12-13 2016-12-13 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Sulfates 2016·12-13 2016-12-13 INOR-101-6004F MA. 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Sulfures totaux 2016-12•1!: 2016-12-15 INOR-101-6055F MA.300-S 1.2 SPECTROPHOTOMÉTRIE 

Zinc dissous 2016-12-14 2016-12-14 MET-101-610SF MA. 200 - Mét 1.2 ICPIMS 

pH 2018-12-1C- 2016-12-10 INOR-101-6021F MA. 100 - pH 1.1 ÊLECTROMl:TRIE 

AGflT SOMMAIRE DE MÊTHODE Page 5 de 5 
Calte veti/on remplacs st annula touts version, le cas échéant. Ce document na doit PH dtre repmduit, sinon an entier. tans l'autodsatlon 6cdte du laboratoire. Les rdsullats na se 

rapportant qu'aux échantillons soumis pour anslyss. 



Marie-Christine Gagne 

De: 
Envoyé: 
A: 
Objet: 
Pièces jointes: 

Jacinthe lmbeaull 
14 décembre 2016 10:32 
Marie-Christine Gagne 
TR: connaissement 17299649-3 
Connaissement signé.pdl 

voici la signa ture de la personne qui a cueilli le colis. 

Jacinthe Imbeault 
Secr1iloh-e-récep1io11111ste 
ltl<pi,1111~: l lt21,~5) 11 l•~OV 
I':" • 118,(!~:l.2.U~ 
San, îmis I .RS8,6,1 I.~, li 
( ·ç,urri..:I .Jimbc,wl1r!t.'lgu1l11hs,\.'.1Jm 

AGAT Laboratoires www.agatlabs.com 
l 'U. n l" Fr:mqnet. ,,.1ui:~c,. ()( l; 1 JI 4P1 

V ivez ·'Le Service au-deln de l'analyse'' 
4\i:rvkts ~r,,npkt~ 1.i'an•1l)1$<.' e11 ënvu·onnentcnt , Énergie, 
Transpon, lndus1del, Agro-~limemaire t l Sciences de la vie 

La science et la technologie ca nadienne en action , d ' un océan à l'autre l•I 

De : Expedlbus • Orléans Express [manto;expedlbus{@keoljs.ca1 
Envoyé: 14 décembre 2016 10:00 
À : Jacinthe Imbeault 
Objet : RE: connaissement 17299649·3 

Bonjour Madaml! lmbeauh, 

Tel que demandé, veuillez trouver cl-jolnt une copie du bon de connaissement avec signature. 

Merci, 

L~ Je,vite à Ja c.lien1èle me:si,c~ie 
ltl l (8?7) 187,24SS 
Fa.:: Sl-l-39S--403.S 
flSGCtfR>vt#l'C91t$ Çf 

orléans cote 
express passager 

l#YJJ ■■ C._ 

De : Jacinthe lrnbeaull [mailto:Jlmbeaul1@a11at1abs.com1 
Envoyé : 13 décembre 2016 10:19 
À : Expedibus • Orléans Express <i:xoedibus@keolis.ça> 
Cc : lANGtOIS Marie-Josée <marie -rosee.langlois@keolls.ca> 
Objet: connaissement l 7299649-l 

Bonjour, 



Nous avons besoin de savoir le nom et la signature de la personne qui a récupéré ce colis. Il semble avoir é1ê remis à 
une personne qui n'est pas à notre emploi et nous recherchons ce colis avec empressement. 

Une réponse rapide serait appréciée. 

Jacinthe Imbeault 
Secrétaire-récep11onnis/f! 
r tléphone 418 ~66.5511 '''OO 
ra~ ,1S.65J.1;~5 
San~ trn1s: t SSS.6-11 5511 
lùUrr~l :.1iml~•mh:~j'ugatl.lbs.c,m1 

AGAT Laboratoires www allaclabs.s:lUI) 
;50, , • .., Fra11quei. Quel><.:, QC'. Ci I P '1') 

Vivez ~Le Service au-delà de l'analy~e" 
Sen1<'<> conipltls d'Jmuyse (Il Environnc111cn1, ~ncrs1c, 
Transpon. lndustroel, Agro-alionen1a1re tt Sciences d~ la vie. 

La science et la technologie canadienne en action, d' un océnn à l'a utre l•I 
oe : AGA r Laboratoires L ro rroadto;gueœc-copier@agattabs.com} 
Envoyé : 13 décembre 2016 10: 16 
À : Jacmthe lmbeault 
Objet : Document 
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GENNEN Nathalie Fortin 

De: GENNEN inc [gennen@videotron.ca] 

Envoyé: lundi 9 janvier 2017 09:36 

À: 'GENNEN Nathalie Fortin' 

Objet: TR: Suivi sur la glacière perdue 

De: Marie-Anne Forest [mailto:forest@agatlabs.com] 
Envoyé: 3janvier201715:17 ~ 
' --A : gennen@videotron.ca 
Cc : Marie-Christine Gagne 
Objet: Suivi sur la glacière perdue 

Bonjour, 

Page 1 sur 1 

PVI on nous a rapporté ce matin la glacière avec les échantillons perdus pour le projet RMR. 

Bonne journée 

Marie-Anne Forest, M.Sc. 
Chargée de projets 
Téléphone: 418.266.5511 poste 230 
Cell: 418.655.2127 
Email: forest@agatlabs.com 

AGAT Laboratoires www.agatlabs.com 
350 rue Franquet • Québec, QC • G1P 4P3 • 1.888.641.5511 

Vivez l'expérience d'un "Service au-délà de l'analyse" 
Solutions analytiques dans les secteurs de l'environnement, de !'énergie, minier, des transports, Industriel, agro­
altmentalre et des sciences de la vie. 

La science et la technologie canadienne en action, d'un ocean à l'autrel•I 

This email was Anti Virus checked by Sophos Security Gateway. http: //www.sophos.com 

*******~** Confidential ******** 

11/0l/2017 
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ANNEXE 3A 
RAPPORTS DE SON DAGES ET MON TAGES PHOTOGRAPHIQUES 

GCNN E N o,tc . 



ZONE 2 
Client: __ R_M_R_L_a_c_-S_t-_J_ea_n _______ _ 

Projet: Projet d'agrandissement LET 

Lieu: Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

LÉGENDE § terre végétale 

~ remblai 

~ cailloux et/ou blocs 

PE-8 

1 Végétation et terre noire. 

2 Blocs et cailloux, sec. 

3 Till : sable fin à moyen compact, sec. 
4 Roc. 

Puits: 

Date: 

gravier 

sable 

silt 

PE-8 

2 novembre 2016 

~ argile 

- asphalte 

~-•: :.; -:.:':j till 



ZONE 2 

Montage photographique 

PE-8 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Statlon 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertvllle-Statlon (Québec) 

N/dos: GEN18090 Aucune échelle 



ZONE 2 
Client: __ R_M_R_La_c_-S_t_-J_e_a_n _______ _ 

Projet: _P_ro.:..je_t_d_'a-=g~ra_n_d_is_s_e_m_e_n_t _L_ET _ ___ _ 

Lieu: _ _ H_é_b_ertv_i_lle_-_St_a_ti_on--=-( Q-=-u_e_' b_e-'c)'-----

Puits: 

Date: 

PE-9 à PE-12 

3 novembre 2016 

No. dossier: _ _ G_E_N_1_6_0_90 ___ ____ _ 

LÉGENDE ~ terre végétale OOil gravier 

~ remblai 1· • • .-· • ' -] sable ·· ··.······ : 

W,g argile 

- asphalte 

ID?~ cailloux et/ou blocs 1 1 1 11 11 1111 silt ~-~ : .. i •:/j till 

PE-9 PE-10 

Om Êlév. 202.91m 
O.Jm 

Om Élév. 198.82m 

0 
1.?m 

2.0 m 0 ~ ~~~~.l..-',,,~~J..,.:.1-::~ 
2.0m 

4.0 m 4.0 m 

Sphaigne. l Végétation et terre noire. 

2 Terre noire, nappe à 0.5 m. 2 Silt argileux, sec. 

3 Sable fin silteux gris. 3 Sable moyen brun, sec. 

4 Roc ou gros blocs. 4 Roc. 

PE-11 PE-12 

Om 
O.ltn 

2.0 m 

4.0 m 

l Végétation et terre noire. 1 Végétation et terre noire. 

2 Sable fin sil teux ocre. 2 Blocs> lm de diamètre et cailloux avec till argileux, nappe à 0.7 m. 

3 Sable fin gris, sec. 

4 Roc. 



ZONE2 

Montage photographique 

PE-9 à PE-12 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville-Statlon (Québec) 

N/dos : GEN 16090 Aucune échelle 



ZONE 2 
Client: _ _ R_M_R_L_a_c_·S_t·_J_ea_n _______ _ 

Projet: Projet d'agrandissement LET 

Lieu: Hébertville-Station (Québec) 

Puits: 

Date: 

PE-13 à PE-16 

3 novembre 2016 

No. dossier: __ G::..:E::..:.N...:1:..:6.:..0..:...90 _______ _ 

LÉGENDE g terre végétale 

~ remblai 

œ cailloux et/ou blocs 

~ gravier fWd argile 

B sable - asphalte . 

~ silt V :: -'•! till . •... , -·~. 

PE-13 PE-14 

Om 
- (V 

Élév. 202.82m 
O.lm 

Om 

---
-
--2.0m _ 2.0 m 

--
--
--
-4.0m _ \ 3.8 m Fin du sondage ~.om 

Végétation et terre noire. Végétation et terre noire. 

2 Sable moyen avec un peu de gravier, traces de cailloux, sec. 2 Sable fin silteux ocre avec un peu de sable moyen. 

3 Silt argileux, sec. 

4 Sable brun foncé, sec. 

5 Roc. 

PE- 15 PE- 16 

Om Élév. 204.79m 
0.2m 

0.8 m Fin du sondage sur roc 

2.0m 2.0 m 

4.0m 3.5 m Fin du sondage sur roc 4.0m 

Végétation et terre noire. Végétation et terre noire. 

2 Sable moyen avec un peu de gravier, traces de cailloux. Venue 2 Sable fin à mo en brun foncé, sec. 

d'eau au contact sol-roc. 3 Roc. 

3 Roc. 



ennen inc. 

!' 
1 1 

ZONE 2 

Montage photographique 

PE-13 à PE-16 
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Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Statlon 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville-Statlon (Québec) 

N/dos . GEN16090 Aucune échelle 



ZONE 2 
Client: __ R_M_R_La_c_-S_t_-J_e_a_n _ _ _ _ ___ _ 

Projet: Projet d'agrandissement LET 

Lieu: Hébertville-Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

LÉGENDE ~ terre végétale œ 
~ remblai 1·.::-:, · .. ~·.,1 

\Rat] cailloux et/ou blocs 11: 1: 1: 1 

PE-17 

Végétation et terre noire. 

2 Sable fin à moyen brun. Venue d'eau au contact sol-roc. 

3 Roc. 

PE- 19 

O m -~t:..~=;.:~~~::::=:;::::;::::;::::;:::::;::::::;:::;::::;;:=:;::;:;::::;::=:;:::::;::::i O. lm 

T'"-'.,_,..,,...,,,__,.,.-2r.-<....,_~:..;,.L....,_....L..L-,F+-''4l.:.:l.,,....i..;:.,L,l M m 

.. ·. ••' :, . : ' .. . ' ., . • . · . . • .. . : .· ._. .. ; ··.: • ··. ' ,• .. '• .. _ , 

2.0 m 

4.0 m 

1 Végétation et terre noire. 

2 Sable fin silteux ocre. 

3 Sable fin à moyen brun, sec. 

4 Roc. 

Puits: 

Date: 

gravier 

sable 

silt 

Om 

2.0 m 

4.0 m 

PE-17 à PE-20 

3 novembre 2016 
(PE-17 et PE-18) 
7 novembre 2016 
(PE-19 et PE-20) 

PE- 18 

Végétation et terre noire. 

2 Silt argileux, sec. 

3 Roc. 

PE- 20 

Om Élév. 198.66m 

argile 

asphalte 

till 

O.tm 

0 
0 .;~-' ;: '-~::.:·:::::\/.:<>:-·:.::·;:':_:,<··r :\:.:~·-.:.;;,,.;_~-;-;-- 0.55m 

0 1.1 m Fin du sondage sur roc 

2.0 m 

4.0m 

Végétation et terre noire. 

2 Sable fin brun, venue d'eau au contact sol-roc. 

3 Roc. 



PE,19 

ennen inc . n 
1 1 

·J;' - • ••• ' 

\~ - -: 
1 t; , 

.,.._!o'.»,,. 

' 

ZONE 2 

Montage photographique 

PE•17 à PE,20 

....... ~ ' • 
~ 

·t:-1 . . 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertv1lle,Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville-Statlon (Québec) 

Nldos : GEN16090 Aucune échelle 



ZONE 2 
Client: __ R_M_R_L_a_c_-S_t_-J_e_a_n _______ _ 

Projet: Projet d'agrandissement LET 

Lieu: Hébertville-Station (Québec) 

No. doss~r: GEN16090 

LÉGENDE ~ terre végétale 

~ remblai 

~d cailloux et/ou blocs 

PE-21 

4.0 m 

1 Végétation et terre noire. 

2 Sable fin silteux ocre, sec. 

3 Sable fin à moyen brun, sec. 

4 Roc. 

PE-23 

Dm Élév. 196.28m 

o.em 

2.0 m 

3.0 m Fin du sondage 

4.0 m 

Végétation et terre noire. 

2 Sable fin brun, sec. Nappe souterraine à environ 2.5 m. 

Puits: PE-21 à PE-24 

Date: 3 novembre 2016 
(PE-21 à PE-23) 
8 novembre 2016 
(PE-24) 

gravier 

sable 

silt 

WA -~-~ •,.;-:.i·:1 

argile 

asphalte 

t ill 

PE-22 

Om Élév. t92.55m 

. : .. . . . . . . . . . ' .~ . . ~ : 

3 

2.0m 

4.0 m 

1 Végétation et terre noire. 

2 Sable fin gris. 

3 Sable fin silteux ocre. 

4 Sable fin à moyen brun, Sec. 

5 Roc. 

PE-24 

Om Élév. 186.40m 

--- 0 
--

~

1:~t:}j._:·.rr:J:~·::~~~~t:{!}{~;':::{::~f ~:~ ---
2.0m -= ~ cJi h,':1h:t·r::'·1h!i.1 h.1··r !::r1.,..1., 

- .':1--~ jl .,,". ,,k,t~Y.1.):'.i.1.,.!-.ih i:' f t.c'• i:·t·, 
- .~.,, ... t,r:!, ,.:.l:,, l :1":id 1 ~ ~h.1~~-1·•"~,_.1.1}··,_1 ·1 - -.1. ,-t,_ ,: t ,:1.,:1 ~-,1 •,• ! -,:-1 •. , ! •,,1_;-1:, _t:.;: 1:., ,1~r:I :, --

\ 
2.8 m Fin du sondage 

----
4.0m _ 

1 Tourbe. 

2 Sable fin silteux gris, nappe à environ l.Om. 

0.2m 
O.lm 

1.0m 
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Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
ZONE 2 d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
Montage photographique LET Hebertvllle.Station (Québec) 

PE-21 à PE-24 N/dos: GEN16090 Aucvne échelle 



ZONE 2 
Client: __ R_M_R_La_c_-_St_-J_e_a_n _ _ _____ _ 

Projet: Projet d'agrandissement LET 

Lieu: Hébertville-Station (Québec) 

Puits: 

Date: 

PE-28 à PE-30 

9 novembre 2016 

No. dossier: GEN16090 

LÉGENDE ~ terre végétale ffl gravier r@g argile 

~ remblai ~ ·-:· ''.,j :., .. -~: ' . sable - asphalte 

ID:ô1 cailloux et/ou blocs 111 11 1 Il 
1 , 1 .1 silt ~-•:: .. ;.:.d till 

PE-28 PE-29 

Dm 
0.2m 

0.5 m Fin du sondage sur roc 

2.0 m 

'\.Om 

1 Végétation et terre noire. 1 Végétation et terre noire. 

2 Sable fin silteux ocre, sec. 2 Sable fin silteux ocre, sec. 

3 Roc. 3 Roc. 

PE-30 

Om 

1.2 m Fin du sondage sur roc 
2.0m 

4.0m 

1 Végétation et terre noire. 

2 Sable fin silteux ocre. 

3 Sable fin à moyen gris-brun, sec. 

4 Roc. 



• 
ANNEXE 3B 

RAPPORT DE F"ORAGE 



-- Rapport de forage 
Client: R~~ ~ ~t~r~ rés,d.tel~ sjy L~·St·lean 

Projet, Étude g6otechnique et hydrogiologique Forage FS·1·16 
Gfeninc. 

LET Hébert111lle·Statiorl IOuébecl Date 21 novembre 2012 lJeu 

~ 1"" Feuille: _ l_ de 1 No. doss,er: GEt!Uia2C 

1YPE D'ÉCHANTILLONNEUR ESSAIS AU CHANTIER 1 ETAT DES ÉCHANTILLONS 
CF: airottier rendu N: ~nétrat,on standard 

·~~ ~0 Notl-~o Clwctt•rn CO, carottier diamanté de roc 
TM: tube à pal'OIS m,nce (shelby) 

ECHANTILLON ESSAI P!ÜOMèTRE 

! 
COUPE STRATIGRAPHIQUE 

1 Ê -l !. -
j -~ ~ [ 1 ~ REMARQUE 

J DescrlpUon l 2 ~ "!? 

1 1!! Î" .;fi, ,u-. s 
1 .i '8. e 

li .~ 
;;; " 1f X ~ u î " ~ 

.., .. ,4) C: , .... • - ,/.,;-.-.·;. '=" 

X - . " ... 
Ê - •••••• TT•! 60 - ••••• P.••••• 
~ - Tourbe ••••• - p •• , . , - ••••• -- I".••· • • ,= ••••• 

X 
:,;, ..... 

j ..... 9 - r,,_, • •• • TT·2 50 . - ••••• - ....... 
••••• E ='·- ........ -- ~~~;:·.-,.• :: , .... 1.l9 

X 
. 

1-;: - 0 • - ~~::~~; .,., TT•l 90 . ""' • .... = ~·· "' ·= Sable n• gris, SOhl~- ., .. , .. ! "', -;•: - ' ... •., .. ... ·-- • '•• ... -: :·l .:·t:• ' - ~ -
X • .... = \-: - ,:: , •!_···:.~· , -- TT"' s - ..... - ~· \•:-:.~ 111n .... .; -~· >-» - •· ,,. . 1 ~: • ... - - ..... 

·= s ~ m Fon du torage ,,,, bloc ou roc -------. :: --------
ae= --------
u= 
---

1 ----

l 
··= --------.. -



ANNEXE 3c: 
C□URBl!:S GAAN UL.□M6RiÏ;iUl!:El 

C3E.NNE'N INC. 



.---------.,------ --~-

Sondage: PE-8 et PE-9 

Échantillonnage: ____ _ 
Profondeur (m): ____ _ 

Micromètres 

100 (Tamis métriques) 80 

90 
1 

1 

60 

1 

70 
1 

1 

60 

50 

40 

I 

30 

20 

LO 

Client: __ R_M_R_Lac_-S_t-_Je_an __ _ 
Projet: Agrandissement du LET 
Lieu: Hêbertville-Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

160 315 630 --
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

' I 
I 

I 
1 

I 

I 
I 1 

' I 
I 

I I 
I 

I 

1 I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 
/ 

I 

/ 

/ 

_/ ,, 
/ .,,.,. 

ZONE 2 
Courbe granulométrique 

MIiiimètres 
1.25 2.5 S LO 14 20 31.5 40 S6 80 

100 . --
/ 

/ 
90 

/ 
/ 

/ 
/ 80 

J 

I 

I 
I 70 

I 
I 

I 
I 

I 60 

I 
I 

so 
1 
1 

40 

30 

1 
1 

1 
20 

1 

1 
10 

1 
1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 0 0 

' ' ' ' ' ' ' ' ' . . J 1 1 J 1 . . • ' ~ ' ' 0.001mm 2 S 0.01mm 2 S 0.1mm 2 S 1mm 2 S 10mm 20 SO 100mm 
,-----------511.-T ou- NIG- ll.f-----------,-----,ni,.::-------.--- Jîo---,""'Yf'"'N,------r--c"'R"'OS,.....---,,-----,,A"'ll,----C,:,----,GR=os,;:...:...-~I 

Réalisé par: __ o_on_a_ld_T_r_e_m_bla_Y __ 

calculé par: __ o_o_n_al_d_T_re_m_bl_ay __ 

Numéro: 

gravier gros: 
nn: 

'l'V~• 
sable moyen: 

nn: 
de 2 à 80um: 
cassant 2um: 

CC: 
Cu: 

ClaM(l: 

PC-0 

,. 
aa 
50 
tQ 

3 

PC-9 

3 ,. ~ 
JO 

~ GRAVIER . 

PE-8 (0.5 à 1.2 m) 

PE-9 (1.7 à 2.1 m) 



Sondage: PE· 10, PE· 13 et PE· 15 

Échantillonnage: ____ _ 
Profondeur (m): ___ _ 

Micromètres 

100 
(Tamis métriques) 80 

90 

80 
1 

1 1 

70 

1 

1 

60 1 

50 

40 

30 

20 

10 1 

, 

Client: RMR Lac·St·Jean 

Projet: Agrandissement du LET 
Lieu: Hébertville·Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

160 315 630 

/ 

1 / 
/ 

/ 

I 

/ 

I 

I 
I 

I 
I / 

/ , , I 
1 / 

I / 

I , 
I / 

I I 
I / 

I / , / 
I / / 

I / 
/ / 

/ / 
/ / / 

/ / - / 

-~ 

ZONE 2 
Courbe granulométrique 

MIiiimètres 
1.25 . 2.5 5 10 14 20 31.5 40 56 80 

100 
✓ 

., I 

/ I 

/ I 
/ H 

/ Il 
90 

/ Il 

/ Il 

Ir 
/ Il 

1 / Il 
80 

/ 'I 

/ / 

/ / I 
/ I 

/ / I 1 
70 

V / I 
I 

/ I 
/ I 60 

/ I 
/ I 

/ I 

/ I -/ 

J J 
50 

/ I 

I 
I 

I 
/ 

40 

I 

I 
I 

/ 
I 

30 
I 

/ 

20 

10 

0 0 
' ' ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' . ' ' 0.001mm 2 5 0.01mm 2 5 0.1mm 2 S 1mm 2· 5 10mm 20 50 100mm 

1
,--------------------------.-------,F"'m.----,------,.,,.,.,._o"'ve"'N----r--,,G"'RO""s~-r----,F"'IN,---- ~,~--""'G=RO=s~- ~ 
. SJLT ou AAGIU: SÀBÎ.f GRAVIER 

Réalisé par: __ D_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ o_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_Y __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fln : 

gros: 
sable moyen: 

fln: 
de 2 à 80um: 
cassant 2um: 

CC: 
Cu: 

a asse: 

Pt-JO 

8 
13 
3S 
38 
6 

PC- 13 

~,, 
16 
41 

'"' 4 

FE:- 15 

~" 
32 

;5 
1 

PE-10 (1.0 à 1.7 m) 

PE-13 (1.0 à 3.0 m) 

PE- 15 ( 1.0 à 3.0 m) 



Sondage: PE-17, PE-19 et PE-20 

Échantillonnage: ____ _ 
Profondeur (m): ____ _ 

Mkromètres 

100 (Tamis méttiques) 80 

90 

80 

70 

60 

50 

1 

40 

30 

1 

20 
1 

1 I 

1 
10 

, 

Client: RMR Lac-St-Jean 
Projet: Agrandissement du LET 
Lieu: HébertviRe•Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

160 315 630 

-
I 
I 

I 

I 
I 

I 

1.25 

/ 

I - ~, 
I , 
- I - I 

I , 
/ I I , I , 

I I I 
/ I I , I , 

I I I , I , 
/ I 

I I I , 
I 

I I 
I I , 

I I I 
I I , 

I I / 
I I I 

I I , 
I I 

I I 
I / 

I / 
I / 
1/ 

y 
A 

/1 
I 

/ I 
/ I 

-
-

ZONE 2 
Courbe granulométrique 

MIiiimètres 
2.5 5 10 14 20 31.S 40 S6 80 

1 100 

---
/ 

/ 
/ / 

/ / 
/ / 

90 
/ 

/ -
80 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

0 O 
' ' . ' ' 1 1 t 1 1 1 1 . 

0.001mm 2 S O.OllTl'll 2 5 O.lmm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm 
1,------ -----Sll- T _ou_AAGl __ lf _______ __ ---rl---- .. ~,.,.lf----,---SA--,&"'f'"Y"'fN,-----,---GR"'os---,1.---.... ,rr,lfi,----G-RA"TIVI-ER----,G"'Ï\"'o.,,;.sc.:..... _ _,I 

Réalisé par: __ D_on_ a_ld_T_r_em_ b_la_v __ 

calculé par: __ D_on_a_ld_T_r_e_m_b_lav __ 

Num~ro: 
. gros: 

gravier fin: 
gro~ 

sable moyen: 
fin: 

de 2 à 80um: 
passant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

PC· l7 

1 
37 
60 
ë 

PC- 19 

1 

9 
52 
'><> 

6 

pt- 20 

l 'l 
5 
8 

"Q 

15 

PE-17 (0.3 à l!I m) 

PE-19 (0.4 à 0.9 m) 

PE-20 (0.65 à 1.1 m) 



Sondage: PE-21, PE-22 et PE-23 

Échantillonnage: _ _ _ _ 
Profondeur (m): ___ _ 

Mlcromttres 

lOO (Tamis mélJ'tques) 80 

90 

80 

70 

60 

I 

50 

I 

40 

30 

20 
/ 

10 

Client: RMR Lac-St· Jean 
Projet: A!}randissement du LET 

lieu: Hêbertville-Stat-Jon (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

160 31S 630 

-/ 
/ 

F 

' I 
1 

' ' 1 
1 

I 
1 

I / 
1 /T 

1 / / 

1 / 
1 / 

/ / 

/ / 
/ / 

/ / 
/ 

/ / 
/ 

/ I 
/ / 

/ / 
/ / 

/ / 

/ / , , 
I 

/ 
/ / 

/ / 
// 

/ 

ZONE 2 
Courbe granulométrique 

Mllllmètres 
1.2S 2.5 S 10 14 20 31.S 40 S6 80 

100 ' 
-✓ - / 

/ - / 
/' / 90 -/ ,,-

/ ,,-
/ F 

/ 

'/ / 
/ 80 

, , 
/ / 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

0 0 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 1 ' ' ' ' ' ' ' ' 0.001mm i S 0.01mm 2 5 0.tmm 2 5 1mm 2 5 10mm 20 50 100mm 'l ----------5-,L-T-ou-AAGl--LE-----------.t----_-_-_-_-_-_-yr.,,1.rN:..---_-_-_-_-_,.,__-_-_-_-_--,-SAâif""-:""M"", ;,,:O'.:aYl:"'J.:r<':=.-=.-=.-=._-=._-=._-=._1._-=._-=._-:_,r1G:::.:R'faOS~-=--=-➔1'=--=.-=._-=._-=.-=."lF"'1::.c«':=.-=.-=.-=._-=,GAA~11Vl-:,-E""R-=._-=._-=._:;,Gii~"'os.,f',_-_-_-_-_-.-II 

Réalisé par: __ D_o_n_al_d_T_re_m_b_l_ay __ 

Calculé par: __ D_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_v __ 

Numéro: 

gravier gros: 
fin: 

gros: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
oassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

PC-21 

~ 

9 
33 
'17 

16 

PC-22 

10 
8 

26 .,. 
18 

PC-23 

57 
43 

PE-21 (0.S à 0,8 m) 

PE· 22 (O. 9 â 1.45 m) 

PE-23 (0.9 à 2.7 m) 



Sondage: PE-29 et PE-30 

Échantillonnage: _ ___ _ 
Profondeur (m): ____ _ 

Mlaomètres 

100 
(Tamis mêtnques) 80 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

I 

30 

20 

10 

Client: RMR Lac-St-Jean 

Projet: Agrandissement du LET 

Ueu: HébertVille-Station (Québec) 

No. dossier: GEN16090 

160 315 630 

/ 
/ 

-
/ 

/ 
/ 

/ 

, 

/ ./ 
/ / 

/ Ir 

/ / 
/ 

I / 
I / 

I 
I / 

I ,, 

I / 
I / 

I / 
I / 

/ 
I 

I 

/ 
I 

' 

ZONE 2 
Courbe granulométrique 

MJll!mètrcs 
1.25 2.S S 10 14 20 31.S 40 56 80 

100 ' ./ 
/ - / 

./ / - 90 ---/ 
/ 

/ 80 
/ 

/ 
, 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

0 0 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

1 1 1 1 ' ' ' ' 0.001mm 2 s 0.01mm 2 s 0.1mm 2 s 1mm 2 s 10mm 20 so 100mm 
... , ----------S-IL_T _ou_AA_ Gl_ Lf _________ -,-_ ___ flN"""---.---SÀ---,att""O"'YE"'N;-----.---G"'R""O,,,.S-..,,,----,Fa-:-IN:---G-;a..,.~-ER---,G"'R=os:--~, 

Réalisé par: __ D_o_n_a_ld_T_r_e_m_b_la_y __ 

Calculé par: __ o_o_n_al_d_T_re_m_b_la_y _ _ 

Numéro: 

gravier gros: 
fln: 

~•v~: 
sable moyen: 

fin: 
de 2 à 80um: 
cassant 2um: 

CC: 
Cu: 

Classe: 

pt-2') 

A 
9 
23 .,.,, 

23 

Pl:-30 

3 
1-4 
50 ..,.., 

PE-29 (0.2 à 0.5 m) 

PE-30 (0.6 à 1.2 m) 



ANNEXE 30 
SCHÊMAS OE F"ORAGE 

OENNEN tNC. 



FD-5-16 

Tubage protecteur 
074m,-----. 19995m 

Bentonite ------::_,...=. O.OOm ________ ..,:;.. ___ ~ 

Vitesse moyenne 

2.1~2.Sm 
v•0.6mln,ln 

3,7•3.9m 
v • 0,7 m/mln 

v_ = 0.27 à 0.4 m/mln 

16.4•16 6m 
v•0.5mlmln 

18.30m 

Forage destructi f 

FD-5-16 

1-,,---....:::.._ _ _:::S~u!.!rfa=ce=ro~c,_ __ 199,2 lm 

195 29m 

, ... '----- Forage 4½" 0 
(11.43 cm 0 ) 

Roc = Anorthosile 

180,91m 

N01d 

Esl 

Locallsatloo 
5366480.71 

225 03923 

Êlévafon au saf 199.21 m 

Étude géotechnique et hydrog6ologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertv11le-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebortvllfe-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 Non â l'échelle 



FD-SA-16 

Tubage protecteur 
0.82m ----- 200.55m 

O.OOm 

Vitesse moyenne 

2.2-2.Am 
v • 1.9 m/mln 

3.3-3.~m 
v :a O. 91 m/min 

4.2-6.1m 
v= 0.54à 1.1 m/min 

v,.., = 0.27 à 0.4 m/min 

14-14.Sm 
V; 0.$4 é 0.81 m/min 

Venue d'eau à 2.9 m 
de profondeur 

18.90m 

Forage destructif 

FD.SA-16 

h ,----=- -==S~u:,::rf~a~ce:..!:ro~c::..... __ 199 73111 

188.67m 

1
,. ____ Forage4½" 0 

(11.43 cm 0 ) 

Roc " Anortho$1te 

180.83m Locati .. Uon 

NOld 5 366 367.70 

Es! 224 980.31 

Élê,atlon au sot 199.73 m 

Étude géotechnique· et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement t ec'hnique d'Hébertv1lle-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertv itre-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 Non à l'échelle 



O.OOm 

v11esse moyenne 

FD-7-16 

Tubage protecteur 
O!S4m ----- 194.&lm 

1.3-1.4m 
v = 0,54 à 0.87 m/mîn 

4.64 .9m 
v = 0.54 à 0.67 rn/min 

5.5-6.Sm 
V: 0,54 à 0.67 rn/min 

t-ir----'"---..:S..:uccrf..:a.:.ce.:;..;.roc:.:..___ 193.86m 

192.97m 

v...,, = 0.27 à 0.4 m/min 

12.90m 

Forage destructif 

FD-7-16 

180.96m Localluüon 

Nord 5 366257.82 
Est 22• 866.70 
~lévalion au sol 193.86m 

Étude géotechnique et hydrogéologiquo au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville -Statlon 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertvilfe-Statlon (Québ<!c) 

N/dos : GEN 16-090 Non â l'échelle 



0.00m 

V11esse moyenne 

FD-8-16 

Tubage protecteur 
0.92m 207.97m 

104m 

H .2m 
V • 0.6711 1 2 m/m,n 

1-..,.._- _.;:,.._....:;S:::u~rt:::a:::ce::_:;rO::;C::... __ 207 05 , m 

206.0lm 

• ----- Forage 4½" 0 
(11 43 cm 0) 

Roc = Anorthosile 

•-= 0.27 à 0.54 rn/rrin 

17 S.18m 
v • 0~1067m/mln 

26 15m 

Forage destructif 

FD-8-16 

180.00m Locafisation 

Nord 5 366 20 1.76 

Est 225016.39 

Êlévalîon au sol 207.0Sm 

étude géotechnique et hydrogêologique au lieu 
d'enfouissement technique d 'Hébertville-Station 

Projet d 'agrandissement 
LET Hébertvlll~tation (Québec) 

N/clos : GEN16090 Non à l'échelle 



o.o~ 

Vilesse moyenne 
v.,,, = 0.27 à 0.4 mlmin 

Enlte 1.5 el 1.BS m, Il y 
avait vn retour d'eau 
(bulle) dans un trou 
d'eau à 3 m du rorage. 

FD-9-16 

Tubage protecteur 
o 8:Jm .-------. 204.21m 

0.38m 

1.5-1.85m 
v =- 0.81 m/min 

8•8.3m 
11 = 0.54 mlmln 

10-10.7m 
V = 0.67 m/min 

22.50m 

Forage destructif 

FD-9-16 

203.00m 

1...,.1---- - Forage 4½" 0 
(11 .43 cm 0) 

Roe = Anortl>os!te 

180.88m 

Nord 

Est 

Élé•afion au sol 

Localisation 

5 366 22359 

225166.14 

203 .. 38 m 

Étude géotechnique• et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissemont tec1inique d'Hébertvilte-Station 

Proie! d 'agrandissement 
LET H'bertv'ill...Station (Québec) 

N/dos . GEN16090 Non é l'échelle 



FD-10-16 

Tubage protecteur 
0 93m .-------, 207.43m 

OOOm 

Vilesse moyenne 

7,5•8,5m 
V e 0,67 ni/min 

8,52m 

v""" = 0.27 â 0.4 m/mln 

t0.8,12.4m 
v • 0.67 mlmln 

13.&·13,Sm 
v = 1.5 m/n>ln 

17,M9.8m 
v • 0.54 à 0.67 m/mln 

20.1-20.em 
V• 0.54 è 0,67 m/mln 

25.55m 

Forage destructif 

FD-10-16 

!97.98m 

,. _____ Forage 4½" 0 
(11.43 cm 0) 

Roc = Anorlhoslte 

t80.95m 

1'1ord 

EsJ 

LoeaOsatlon 
~366 338,!9 

225 293.59 

l:lévatlon au sol 206.50m 

Él\Jde géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET HabertYllle-Station (Québec) 

N/dos : GEN 16090 Non à l'échelle 



Vilesse moyenne 

FD-11-16 

Tubage protecteur 
0.90m .,-..;...----, 202.22m 

2.1·2 2m 
v•0SO089mm>in 

H •3.9m 
v•054 l068mirntn 

I◄----- Forage 4½" 0 
(11.43 cm 0) 

Roç ~ Anollhosite 

v..., s 0.27 à O • m/mln 

2011m 

20 , om 

--,...,..,·~~ _L .,..W .... 

Forage destructif 

FD-11-16 

18121m 

180 82m Locallsallon 

Notd 5 366 204.36 

225 372.28 

t 16val10<1 au S<ll 201 .32 m ,.;_..;__L_ ____ __, 

Élude géotochnlque ol hydrogéologlque au lieu 
d'onfoulssomont tochnlque d'Hébertville-Statlon 

ProJet d'agrandissemont 
LET Hébertville-SlaUon (Qu6bec) 

N/dos : GEN 18090 Non & l'échelle 



FD-12A-16 

Tubage protecteur 
O. 78m ,------, 206 09m 

o.oom 

Vitesse moyenne 

2-2.6"' 
V• 0.54 à 0.91 mlmin 

6.47m 

10.8-11.&n 
v = O 54 à 0.81 m/min 

12.2-1 7 4m 
v • 0.67 à 1.29 m/min 

v.,., = 0.4 à 0.67 m/min 

Gravier sort du forage 
entte 18.5 et 19.3 m 

18,5-19.3m 
V = 0.67 m/r,jn 

24.40m 

Forage destructif 

FD-12A-16 

198.64m 

• - - --- Forage 4½" 0 
(11.43cm 0 ) 

Roc = Anorthostte 

180.91m 

Ncrd 
Esl 

Localisation 

5 366 091.15 

225 392.38 

Élévation au sol 205.31 m 

Étude géotechnique et hydrogtlologlque au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d 'agrandissement 
LET Hébertvllle-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 Non à l'échelle 



OOOm 

Vitesse moyenne 

FD-13-16 

Tubage protecteur 
0.83m ------ 205.25m 

1.3•1.6m 
v = 0 S4 â 1.9 m/mln 

2.9-3.2m 
v • 0.57 à 0.97 m/mln 

10.14m 

h ,---...::::..__,:::S~u!!rf~a::::ce~ro::!!c::..... __ 204.42m 

194.28m 

Forage 4½" 0 
l◄----- (11.43 cm 0) 

v,.., • 0.27 à 0.4 m/mln 

1• .3-14.7m 
v c 0.67 mlmin 

15.9-16.6m 
v :z 0.54 mfmin 

23.50m 

Forage destructif 

FD-13-16 

1180.92m Localisation 

Nord 5 366 037.25 

225287.49 

Élê\>ation au sol 204.42 m 

Et ude géotechnique et hydrogéologîque au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertvilîe-Station (Québec) 

NI dos : GEN 16090 Non à l'êchelle 



Rapport de forage 
C!Jent: R~oe des mab~rtli résid~I~ CJ.J Lac•St•.!!lao 

Étude géoiechnique et htdrogéoloil9ue Forage. FC·2·16 
(,::)\ Gfnnen lnc ProJet 

Date: 24 novembre 2012 ueu: LET Hébe(tyJJle·Statlon (Québec) 
~ 9 Feuille: _l_ne 1 

No. dossier: GENJ6090 -· 1 

TYPE D'ÊCHANTILI.ONNEUR ESSAIS AU CHANTIER 
1 ETAT DES ~CHANTILLONS 

CF: carott>er fenCJ.J N: pénétraoon standard 

roa~ ~~ ~o caro«•r CO carottier dM!ITIMté deroc 
TM: tube à par01s m,nce (shelby) 

ÉCHANTILLON ESSA.I PIÉZOMÈTRE 
COUPE STRATIGRAPHIQUE -I 

i l .§. g 
5 e # i REMARQUE 

-~ 
., 

Description 1 1 j J, ,. 1 l "'"' ,i .l; 0 
Il' 1 

.; i .,.; ~ • ! j § GÎ ! ~ .... ... • ~·· ~ 
.. - . - ,,~, .... .... - CR•I 98 93 -

~ ? --- -~ - 11- i" 
l = - ,,, 

93 - Ill .. CR·2 98 ,.._n "" - AAOllhosite dt CX>Ulour noire. LI roeht tSl "' .. - !2 •. - tffnltt .,, lom,e de 9<av,er de 2 crn de fi ~, ... - c,..,mbt ~• 3.05 à 3.l M. 
.. 

1- ~ - ~ Il ~ 1 :1 - ., : - " - .. CR·3 SS 78 11J.n ""· - •· ... ·= -" E -- ": - i;.; " 1- ;: . -- --- ~ " - "=l•·· -- ~ • CR .. 81 100 . - '· .. -- 1- H I M . - . "' - ' ... \!: 
S,4l '"" ·= S.67 F,n ou for1ge ---------

·= --------,o= --------,i:: --------
14= --------,,- . 



Rapport de forage 
crient. ~•!: "!:li m~tières r~ruet~ du b~-~• &an 

Projet: Étude 11ëotechno9ue et hydrogéo1011lque Forage: FC-3-16 

~ G einen Inc. 
LET Hébertvllle·Stabon (Québec} Date: 23 f'lovembre 2012 Lieu: 

Feuille: _ l_de 1 

' l No. dossier: ~~l':11§09Q 

TYPE D'EOiANTillONNEUR ESSAIS AU CttANTIER ETAT DES ÉOiANllLLONS 
CF: carottier fendu N: pénétration standard 

INaa~ R-M~ Non·~ □ ca<onern CO. carottier diamanté de roc 

TM: tube à parois mince (shelby) 
1 

ECHANTILLON ESSAI PIÛOMETIIE 

I 
COUPE STRATIGRAPHfQUE 

I :[ 

i 1 
1 

1 ~ ! j REMARQUE ! De:scr1p11on 

1 
i j § 

1 i # :!, ..,,. 
1 

1i 1 - 1 .t .... ... 
! ~ Si 3 -z ..... ... ,. • 

1,-jlR ~ 
., - -· -

ffl Ul&.11 ... -
CR•I 100 94 ---

RI -- ... ... 
"~ 1= - Ol·2 100 9S - .....,,.T JW -- ... • -- 1= • - =IB~ . - -t Of Couleur no"e. 0e 6.45 i . -
ljif î CR·l SS 79 , .. ·= 6.48, traaon ,.,,_ crargde non c0tl50lod~ \.1,1) ..... , - Jtl 

= •-; - ... ... .. - . - ,,,· - i' - - ~ ·~-= v ' -- - 11 - .. CR~ 100 100 .. = • 1 - - Il ,i . .. 
• :: ' ' - " - -Il - ~ 

"' Il 
~ ... . - . ·= -11 E ... : = •, - ,.. - 1 1- Il ,., 

CR·S 100 76 ,' = ' - ,., ' - ·• ~" - .~ ... .. ~ .. : . .. 
1 • -

1 
... ~ ,, . ., ,,, - 726 Frndulotage -·= z ---------,o= --------

u= --------··= ---
i 

-
1 

---.. - -



ANNEXE 3E 

• ESSAIS OE PERM ÈASII..ITÉ 

GEN N EN INC, 



• 
1 

• 
$ 

c::, 

i 

2• 

. ' • 

FD-5-16 

Temps (lrinute) 

. . 
! • ; • • • • ' ••• 

1 ! 1 1 • • r • ' • t • ! • • t 1 1 • 1 1 

H+ t i 1 1 1 ! l t I i 

1 f l 1 1 

-1 : 1 t I t 1 1 

= ln 0.87 - ln 1 = _ 1 1 1 o·S 
m 13174 - 0 • X 

Niveau de l'eau 
Changement au 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe h/hO 
(m) 

Statique 4.66 X X 

0 16.07 11.41 1.00 
1 16.07 11.41 1.00 
2 16.07 11 .41 1.00 
7 16 05 11 .39 1.00 
14 16.03 11 .37 1.00 
20 16.00 11 .34 0.99 
27 15.97 11 .31 0.99 
95 15.73 11.07 0.97 
202 15.60 10.94 0.96 
284 15.55 10.89 0.95 

1301 15.29 10.63 0.93 
1758 15.20 10.54 0,92 
2940 14.86 10.20 0.89 
13174 14.62 9.96 0.87 

1 1 

K = me _ (1.1x10·
5
)(3.2644) =S_99 x 1o-7cm/s 

60- 60 

Essai de perméabilité 

FC-S-16 

Étudo géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'en fouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertvllle-StaUon (Québec) 

N/dos : GEN16090 



••• • • 
• 

2 

. . . . . 
••• 

FD-GA-16 

Temps (minute) 

1◄00 

1 ' ' ' . .. ! 1 f I ! 1 ! ! ! 1 I , + . ' ' . · + ' 
1 1 

1 1 1 -1 1 
1 t l 1 1 -l1-l1-l,-H1-l1-l1-l1- H 1-l1-l1-l1--+I-H-H 

m= ln 0.2 - ln o __ 
1 34 10

_3 

1200 - 0 • X 

Niveau de l'eau 
Changement au 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe hfhO 
(m) 

Statique 1.88 X X 

0 17.96 16.08 1.00 
1 17.88 16.00 1.00 
8 17.67 15.79 0.98 

13 17.38 15.50 0.96 
18 17.06 15.20 0.95 
23 16.92 15.04 0.94 
28 16.82 14.94 0.93 

1163 5.21 3.33 0.21 
1397 3.54 1.66 0.10 

12804 1.96 0.08 0.005 

K= mC _(-1.34 x10°3)(3.2644) = 7_3 x 1o-scm/s 
60 - 60 

Essai de perméabilité 

FD-6A-16 

Étude géotechnique et hydrogéologlque au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertvllle-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertvi!Jo-Station (Québec') 

N/dos : GEN16090 



<> "'° "' • • 
1 

• 
& 

~ 
3 

) 

' -t 
1 1 1 

FD-7-16 

Temps (minute) 

1000 

'"'° 3000 "'!>' 

. ' • t 
7 l ' f ' 1 1 ( 1 

,·1 t ' 
1 1 1 

f J J 1 

t t ' 

m = ln 0.61 - ln 1 = _1 97 10.., 
2511- 0 • X 

Niveau de l'eau 
Changement au 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe h/hO 
(m) 

Statiaue 1.83 X X 

0 12.87 11.04 1.00 
1 12.46 10.63 0.96 
2 12.45 10.62 0.96 
7 12.49 10.66 0.97 

11 12.47 10.64 0.96 
15 12.47 10.64 0.96 
20 12.46 10.63 0.96 

2511 8.57 6.74 0.61 
11309 1.94 0. 11 0.01 

K= mC _ (-1.97 x 10_,.) (3.2644) = 1_1 x 1a-scnn/s 
60- 60 

Essai de perméabilité 

FD-7-1 6 

Étude géotechnique et hydrogéologlque au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertv1lle-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Héb<trtvllfo-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 



FD-8-16 

î efTl)S (minute) 

•::1;;;;;;;~;_::;:::~;:.t:;;:;::::;~t;;;,'511:;r 
• 
7 

• 
• 
• 

1 t 

-i 1 ' 
' ' '' ' _,_,_, 

1 l 1 1 
1 1 

1 l 

' J J I i I l 1 1 
1 1 J 1 

1 
1 J 1 1 

m = ln 0.98 - ln 1 = _7_9 x 10.6 

2569- 0 

Niveau de l'eau 
Changement au 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe h/h0 
(m) 

Statiaue 1.96 X X 

0 24.37 22.41 1.00 
1 24.03 22.07 0.98 
2 24.02 22.06 0.98 
5 24.10 22.14 0.99 
8 24.08 22.12 0.99 
12 24.08 22. 12 0.99 
16 24.08 22.12 0.99 
20 24.08 22.12 0.99 

2569 23.82 21.86 0.98 
11386 23.15 21.19 0.95 

K = m C _ (-7.9 x 10-
6

) (3.2644) = 4_3 x 10-1 cm/s 
60- 60 

ennen Inc. Essai de perméabilité 

Étude géotechnique et hydrogêologique au Heu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'ag.randissement 
LET Hèbertville-Statîon (Québec) 

1 "" FD-8-1 6 
9:;==::=-l N/dos : GEN16090 



0 ,;o 
10 

• 
e-

6 

6 

• 0 
-" 
2 

3 

2 

' . ' 1 ' ' ' 
' ' ' 1 ' 1 "J.. 1 
1 1 1 1 1 1 

FD-9-16 

Temps (minute) 

,oo 

: 
: ' 

1- ' ' ' ' ' ' ' ' ._LLI ' ' ' ' ' 1 --l...L.LL ' ' 1 1 ' ' ' ' ' ' ' 1 ' H-1 ; 1 ' ' 1 ' 0:: 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 
1 ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 

= ln 0.29 - ln 1 = _
8 3 10.3 

m 150 · 0 ' X 

Changement au 
Niveau de l'eau 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe h/h0 
(m) 

Statique 1.21 X X 

0 19.77 18.56 1.00 
1 19.18 17.97 0.97 
2 19.00 17.79 0.96 
6 18.35 17.14 0.92 
8 17.93 16.72 0.90 
14 16.97 15.76 0.85 
17 16.44 15.23 0.82 
20 15.91 14.70 0.79 
25 15.03 13.82 0.74 

30 14.14 12.93 0.70 
137 8.50 7.29 0.39 
284 1.92 0.71 004 

11666 1.26 0.05 0.003 

K = m c _ (-8.3 x 10"
3
) (3.2644) = 4_5 x 10..o1 cm/s 

60- 60 

Essai de perméabilité 

FD-9-16 

Étude géotechnique et hydrogêologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville-StaUon (Québec) 

Nldos: GEN16090 



•• 0 , ... 
• • 
1 

• 

• 0 
€ 
J: 

3 

2 

' ' ' ' 
1 ' r , 

,... 

+-

Temps (min) 

Statique 
0 
1 
2 
3 
6 
9 
11 
14 

219 
1221 
1683 
4309 
13116 

m = 

FD-1 0-16 

Temps (minute) 

,.. . 

' 

ln 0.37- ln 
5000 - 0 

• . 

1 

' : . 
' ' ' ' ' ' 

' 1 

= -2 X 10-4 

Changement au 

' ' 
-, 

Niveau de l'eau 
mesuré (m) 

niveau de la nappe 
(m) 

9.45 X 

22.00 12.55 
21.57 12.12 
21.56 12.11 
21.55 12.10 
21.64 1219 
21.63 12.18 
21.63 12.18 
21.62 12.17 
21.23 11.78 
19.38 9.93 
18.56 9.11 
14.30 4.85 
9.89 0.44 

; ; 
-: 1- 1 ' 
' ' ' 

h/hO 

X 

1.00 
0.97 
0.96 
0.96 
0.97 
0.97 
0.97 
0.97 
0.94 
0.79 
0.73 
0.39 
0.04 

K = m C = (-2 x 1 O°') (3.2644) = 1 _ 1 x 1 o-s cm/s 
60 60 

Essai d e perméabilité 

FD-10-16 

Étude géotechnique et hydrogêologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertville-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertvilte-Station (Québec) 

N/dos : GEN16090 



' ' ' ' 
t" 

1 1 
1 1 1 

-., ' ' 
~ 

' ' ' 1 1 

' +·1 1 1 

--, 

1 

FD-12A-16 

Temps (minute) 

·, 

m = ln 0.4 - ln 1 = _3_3 x 10-2 

28 • 0 

Changement au 
Niveau de l'eau 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe h/hO 
(m) 

Statique 7.25 X X 

0 14_,ig 7.24 1.00 
1 14.04 6.79 0.94 
2 13.80 6.55 0.90 
6 13.02 5.77 0.80 
8 12.55 5.30 0.73 
10 12.34 5.09 0.70 
13 11.90 4.65 0.64 
16 11.47 4.22 0.58 
20 10.99 3.74 0.52 
25 10.47 3.22 0.44 
30 10.01 2.76 0.38 

183 7.33 0.08 0,01 
11605 7.27 0.02 0.003 

1 

K = m c _ (-3.3 x 10-
2
) (3.2644) = 1,8 x 10.3 cm/s 

60- 60 

Essai de pennéabilité 

FD-12A-16 

Étude géotechnique et hydrogéologlquo au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertv,lle-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertvllfe-Stutlon (Québec) 

N/dos : GEN16090 



' ' 

' 1 1 1 

' ' ' ' ' 7 - ,- , 
l 

1 l 

F0-13-16 

Temps (minute) 

,_, 
' ' ' 1 1 
1 1 

' ' ' ; ) 1 1 1 i l 
11 771" 

l 
1 ' 1 1 l 

m = ln0.7- ln 1.0 = -297 10.5 
12000 - 0 • X 

Changement au 

1 ' 
' 1 

' ' 1 1 
1 

'1 

Niveau de l'eau 
Temps {min) 

mesuré {m) 
niveau de la nappe h/h0 

(m) 

Statiaue 10.97 X X 

0 22.10 1 11 .13 1.00 

1 1 21.70 10.73 0.96 
2 21.70 10.73 0.96 
4 21.77 10.80 0.97 
6 21.76 10.79 0.97 
8 21.76 10.79 0.97 

13 21.76 10.79 0.97 
21 21 .70 10.73 0.96 
30 21.75 10,78 0.97 
137 21 .72 10.75 0.97 
2696 21 .14 10.17 0.91 
11543 19.27 8.30 0.75 

' ' 

K= m C _ (·2.97 x 1 o·5) (3.2644) 
60 - 60 

Essai de perméabilité 

FD-13-16 

Étude géotechnique el hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertvllle-Stalion 

Projet d'agrandissement 
LET Hébertville.StaUon (Québec) 

N/dos : GEN16090 



• • 

'. 1 

FC-2-16 

ï emps (minute) 

: : : ' ' ' ' . 
+ ' 

-, 
' • ' ' . ' ' . ' ' ' ' ' • ' ' ' ' ' ' • • ' ' • • ' • • . ' • • • • ' • ' 1 • 1 ' 1 • ' ' 1 1 

1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 ' ' 1 1 ' 1 1 

• 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

m = ln0.7- ln1 = -1.2 X 10"2 
30 - 0 

Niveau de l'eau 
Changement au 

Temps (min) 
mesuré (m) 

niveau de la nappe h/hO 
{m) 

Statique 2-02 X X 

0 5.91 3.89 1.00 
1 5.74 3.72 0.96 
2 5.58 3.65 0.94 
3 5.53 3.60 0.93 
4 5.47 3.45 0.89 
5 5.43 3.41 0.88 
7 5.35 3.33 0.86 
9 5.29 3.27 0.84 
11 5.23 3.21 1 0.83 
13 5.17 3.15 0.81 
15 5.11 3.09 1 0.79 
18 5.02 3.00 0.77 
21 4.95 2.93 0.75 
24 4.88 2.86 0.74 
27 4.82 1 2.80 0.72 
30 4.74 2.72 0.70 

K = m C _ (-1.2 x 10'2) (32644) = 6_5 x 10-1cm/s 
60- ôO 

ennen Inc. Essai de perméabil ité 

Êtude géotechnique et hydrogêologlque au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertv11ie-Station 

Projet d'agrandissement 
LET Hebertville-Station (Québec) 

1 = FC-2-16 
9::==:===:!._J N/dos : Gl:N16090 
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FC-3-16 

Temps (minute) 

' 1 

m= ln0.16 - ln1 =-7_3 x 10•2 
25- 0 

Changement au 

' ' 
1 1 

Niveau de l'eau 
Temps (min) 

mesuré (m) 
niveau de la nappe h/hO 

Statiaue 4.04 
0 7.40 
1 7.00 
2 6.72 
3 6.48 
4 6.30 
5 6.14 
7 5.87 
9 5.65 

11 5.47 
13 5.29 
15 5.15 
18 4.96 
21 4.80 
24 4.66 
27 4.50 
30 4.37 

Essai de perméabilité 

FC-3-16 

(m) 

X X 

3.36 1.00 
2.96 0.88 
2.68 0.80 
2.44 0.73 
2.26 0.67 
2.10 0.63 
1.83 0.54 
1.61 0.48 
1.43 0.43 
1.25 0.37 
1.11 0.33 
0.92 0.27 
0.76 0.23 
0.62 0.18 
0.46 0.14 
0.33 0. 10 

Étude géotechnique et hydrogéologique au lieu 
d'enfouissement technique d'Hébertvllle-Station 

Projet d'agrandis.semenl 
LET Hebertvllf1t-St,11lon (Qul!b@c) 

N/dos : GEN16090 



ANNEXE 3F 

• CERTIFICATS D ' ANALYSES C H IM l(.)UES 

06:N N S:N INC, 



NOM OU CLIENT: GENNEN INC 
345 rut du Saguon6ons bun1111 290 
CHICOUTIMI, QC G7H6K9 
(418) 549-5678 

À L'ATTENTION DE: OONALO TREMBLAY 

,,,. DE PROJET: GEN1&œo 

N" BON DE TRAVAIL· 16A171347 

ORGANIQUE DE TRACE VÉRIFIÉ PAR; Vfronlque Pué, chlmlato 

ANALYSE DE L'EAU VÉRIFIÉ PAR: Véronique Pare, chimiste 

DATE OU RAPPORT; 2016-12·19 

VERSION' :1 

NOMBRE DE PAGES: 7 

lSO, Ale FrllDqUE"I -­CHWJA.G1P<tP3 
Ta ( t 18)2'66-5SI t 
FAX(◄IO)OSH~ 

htlp:JMWN.ag1t1Ma.com 

Si -.s dê5irez de 11nfom,allon concemant cetta anofy9e, S V,P. contaeior votro chorg6 de prqets ou (418) 266-5S11 

f10ffT l..obO_,., ,,_ 1 da 1 

c.,, \111.,,,..,. ,..,. c- fi MtJCllt-..,. ~ .i. C:e.l 4chfw c. dOWffletll tif) do# p.u fh ~ .PIIO,'J &tt .,.,,,,, -SSM flfllOtltBt.ion ,c.n,. dU l•bora:oi. t-s l'i-.Mllba nt u 
~O!J(Jtt~ (JU'W• ldz,lt6lio11J UIUl'Jil /#1' Mtl)'Se. 



NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:Picrre--Luc Oesforge, Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N" BON DE TRAVAIL: 16A171347 
N° DE PROJET: GEN16090 

BTEX (Eau) 

À L'ATTENTION DE~ DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRÉLÊVEMENT:Hébertville 

350. n.ie Franque! 
Ou~t>ec. Ouëboç 

CANAOA GtP4PJ 
TEL(4 t8)26ô-SS1t 
FAX (418)6SJ...2J.35 

ht1j>Jtwww.a93llabS.CQn1 

DATE DE RÉCEPTION; 2016·12·15 DATE DU RAPPORT: 2016-12-18 

Par:amH,e 

Toluêfle 

l:thylbenzène 

ll:ylèncs (o,m.o) 
étalon de ~ouvrnment 

Rcc. FluorooenH!nc 

IDENTIFICATION.DE L'ECHANTILLON: :itB-16 
MAYRICE: eau outerralne 

OATE O'ËCHANTILLONNAGE: 20 S-12-1 S 

Unité; C / N LOR 8 2928 

40-140 95 

Comment.,lres· lDR. L1m1te de déleeMn rapportée. CI N • C11\èms Normes 

FC-2-16 

eau i.oulorr.ilne 

2016-12-lS 
8092911 

<O.) 

<t ,0 

q),J 

<1.0 

100 

FC.J-16 FS-1-16 

eau souterraine eau s.oulorn.lne 

2016-12-15 2016-12-1S 

8092935 8092938 

<0.3 <0.J 

<1.0 <1.0 

<0.3 , O.:l 

<1.0 <1.0 

98 99 

Certifié par: 

[

-\6 
eau u1orral ne 

2 .n.,s 
2943 

88 

La Pf00)<>Jm des Lob<lr:rla;,.,. ... GAT Col>GM\ont le< S,(l(\01U/O• . , ..,, <iÇNlair~• • • u,nlc,nno ,u-.cooment ..... o,ôoe,,ces d'~iu~o,, ISO 170'.21:2005 comme le requie<l, l!n- tppf,ublo. CAi.A CCN el WOOEFP. la,M tH ~ >J ·!ci aoniflGalS (l'A(;AT "°"' P'(M/l900>- pat <14• mou do p:,s.se e-t te< <lgll3'1lr.:$ I~ les CJd~-do< domalr>01 d'ncaC<l,\alion .,.,. que kl• o.wlgcoœs ~ • ~ por c.>1A CCN cc MOOEFP. 

~<iflT CERTIFICAT D'ANALYSE Page 2 de 7 
ce~c -.en/on romp/ilœ el An~e Ioule .-eniOII. le cas ~Ml Ce àocumen111e do<'I P/)$ ew reproduit. $ÏflOfl M entier . .,,,.~ ra1110ri:l.ilâo11 ,;cnre du 1arx11aloiro. Les œsu/ta,~ ne .111 ,w,,,o,rr,nt QU"au)( ~~llon,r. •ovmis f>O"' I111 sJ~ . 



t,~ ûi]@~lf Laboratoires 
Certificat d'analyse 
N" BON DE TRAVAIL: 16A171347 
N° DE PROJET: GEN16090 

350, n,e Fr.lnquet 
Ouèboc. ôutbec 

CANADA GIP 'P3 
TB..(418)266-5511 
FAX (418J65J-23l5 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÊ PAR:Pierre-Luc: Oesforge, MartJn Tremblay 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÊVEMENT :H~bertville 

nnp:/twww agatlabs.oam 

Analyses inorganiques (Eau) 

DATE DE RECEPTION: 2016-12-15 DATE OU RAPPORT: 2016-12-19 

IOENTIFICATION DE L'ECHANTILLON: ~-1B-16 FC-2-16 FC..J-16 FS-1-1& 
MATRICE: eau oulerralne eau souterraine eau souternlnc eau soute1T11lne 

OATE D'l:CHANTIU.ONNAGE: 20 6-12-15 2016-12-1 S 2016-12-15 201&-12-1 S 

Puamèlro Unltôs C J N LOR 80 2928 LOR 8092'931 LOR 8092935 LOR 8092938 

Azole ammoniacal rngJL • N 0.05 D 6 0.05 1.45 0.05 0 I& 0.05 <O.OS 

DCO mglL • 02 5 9 5 69 5 <5 5 Il 

Metière:1 en ,u,pension rng.,L 10 35 2 12 ,o 140 2 6 

IDENTIFICATION DE L't::CHANTILLON: ~2-16 
MATRICE: eau s uternlne 

DAll: O'ÊCHAMTllLONNAGE: ?01 12-1S 

Puamèlto Unités CI M LOR 80 2~ 

!Azote ammoniac.il mgtL • N O.D!> :~ DCO mg/L · Ol s 
Milliéres e<' suipen~Ion .mg/L 20 

Commentam1s: LOR - L,m,:e de ClèlediOn rai:portée. C/ N • C11:eres Nc,rr,es 

Certifié par: 
u p,-oc.oou<Q aos l.olJOrOIO,IM AGA T a>neffll3nlle• •lo ""'"'"' euos &iOA>IO,IOS Ml ,.....om,, StndOIIIOl't 11W. • ..,~ cf aocrod~atl•n ISO 11or...200Hx,mme 1 • roqu '->ri. ltnq•• •Pl>'ic.a~•. eu.A. CCN . , l.400 Ef P. T °"' u r.,. "Il" ....... .., ""' co,n,•,eau If ... c,\T 
...,. pr,:,1~6'1< pe, aes rrd• do 9•»<> et ic,s ,1cp>ac.,,u, 1"""""""1 t01 e.dg..,"1' ou -na• <1oocr6Gi1at10t1 """' que ic,s où90000, ,..,;ona1e1 --• pat CALA CCI'., .. OOEfP 

A<if:IT CERTIFICAT D'ANALYSE P.;ge j de 7 
Cette Vfff'Sion flMlplllC<: el ann..<o lou/o VIH>!on. •• C11< l~I. Cu t!aeu,r1.,,w no do/1 pils ~IN rep,odu,t, ·"'"°"Mc~,. sans raulOrtsallOI' knle au 1,r.o.-a10,,e les ~su//afs ne s~ r.ipi:,orrcn / qu·;,u.r lcfl3n~Hons ,oum,~ {>QUf ano/yse. 



~f~ !41@J JfE=l1:î Laboratoires .11.,'JL. \JU \S1d 

*· tw ,ninqu,11 
-Qwboc 

c.uu.o,.c,o4Pl 
T(L(• tl)211,-5,.S11 
fAA c, 1 .. ►u» 

NOM 00 CLIENT: GENNEN INC 

N' DE PROJET: GEN16090 

_.l ......... ........ 

Contrôle de qualité 
N'BONOETRAVAIL 1'A171~7 

PRÉ~ PAR•Plone,luc Dufo'll• Molr1ln Tnomblay . 
À L'ATTENTION OE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PIIÉLtVEMEHT· ... ~mmo 

Analyse organique de trace 
o.-. du ,.p.po,t. OUPt.lCA1A MATÙIIAU Ol lltfÉIUtHQ 81.AHC: f0111Y.. 1 tCH FOltffC 

' ...... 
PAAAIŒTRE 

,. .. _ ........ .. - - -.... ""•:dt. C..p • 1 ouon ~,.._. ... _ - "'-, _ ... , .... . "'· 1 .... 
BTEX(EttuJ 
llenJtM NA HA NA 00 <03 10$% -,,o,r, NA ·-·- Hl' 70Y. l)o,t, 

T°'-'lnt NA NA IIA o_o <10 ~ -l:IOY. M ·-·- NA 70Y. m,14 
l,thylbonùoe NA NA NA 00 <03 17Y. -l:IOY, NA ·-·- NA 7014 13014 

Xyttoa (o.m.P) NA HA NA 00 < 1.0 -"°" ,,o,r, NA ·-·- NA 10% 130,. 

Re(:. Fluetotioi-.t•n• NA NA NA 0.0 10• 107" •OY. ••OY. NA ,00% \oo,6, NA -140% 

Certifié par: 



NOM OU CLIENT; GENNEN INC 

N' DE PROJET; GEN16090 

Laboratoires 

350. rue. f'rar:tQuel -­CANADA Gf P il.Pl 
TEL (' 18)286-551, 
FAA f•18JeS).2llS 

nrtp:JAwiw.egedaQs.com 

Contrôle de qualité 
N" BON DE TRAVAIL: 16A171347 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

PRÊUNÉ PAR:PlerTe-Luc Desrorge Martin Tremblay É ÈV LIEU DE PR L EMENT:Hêbertvllle 

Date du r,pport: 

PARAMÈTRE 

Ani Il I ln •• ly • org lqut• (hu) 
A.iott ;,rrmon~, 
oco 
M•ntto1 en au1p1"1tOn 

.... 

8090)◄2 

8090223 
8092630 

N•kti. 

Analyse de l'eau 
DUPliCATA MATÉRIAU DE R~•~RENCE BLANC FORTIFfÊ t CH. FOIITI<IÈ 

OUp•i 

<0.05 
<S 

68 

Oupn 

<0.05 

8 

63 

%d'kan 

NA 
NA 
7.8 

e1«11c çl• 1 
l.lf'tlt• ... .,,.,.. %Rjcup. 'JI. Rtcup, 

1 •• ,. 1 s ... 

< 0.0$ 10~¾ 80% 120¾ 94% 
< $ 103% 80% 120%. 80% 

< 2 93% 80%. 120% NA 

Certifié par: 

LltnllOll Ut\ll♦• 
% A4cup-

hrf. 1 Sup. ln(, 1 S1.1p. 

80% 120% 93'!4 80% 120% 

80°/4 120% 109% 70% 130¾ 

NA 

Lt~-~AGAT~tüllQr".nustttetllig'lœms,~~Nl~d~1SOt70'lS:2006~Mr~IC"~~. CA&A. 
CCH.t..OOU_, To;.ll•let P~ ...-1 .. w\iACJtud"°"-1 ~~spa,6'1 ~ deM$$0 et1e1-,i;Nit.ib,rerconëWCJu cô;)onc.uff,~ dea.rldldcn.irtli"~-• 
~ 16glO'llllt ~ par CAi.A. CCH _. M00E.FP. 

ffQffT RAPPORT Dl! CONTROLE CE OUAUTt ""g• 5 ril 7 
Coff• ~Olt,.~ ., .,,,w,. Jouee ~ . M c,.-s •~· Cet~ llf1 dolr pas •n ~pn,Wtlt, uhott en e/1/fV. u.as T• Wo.n~ 4Ctfl:o dôr l•t>oraJotr-. l tlJ. IUA4f-1•,,.. H 

nppotf.,.. O"J 'fttx ik:/l,tr$Ol'ls ~ pour ana~ 



~~"11f Laboratoires 

350, 1\1• Frtl')qUel 
Ouèb.C. 011,bec 

C.-.NAOA G,P AP3 
Tel ( 41812'6-M 11 
FAX (411~233$ 

tllp ltwww IQOllabl.cun 

Sommaire de méthode 
NOM OU CUEHT: GEHNEN INC 

N" DE PROJET: GEN1'090 

?Râ.EVÊ PAR:Plorr.l.uc Dos-forgt. Marttn Tremblay 

Arn,!yse organique de Ince 
Ban?!n• 2016·12-18 2016-12·18 
Toluên:e 2016-12•18 2016-12-11 

Êlh)'I- 101.s.,2. ,1 2016-12•11 

Xyl6nas (o.m.p) 2018--12'-18 20tS.l2-18 
Ret. Auorobeniàne 2016-12-18 2018-,12-18 

Analyse de reau 
A.to'8 e.nuno,w;car 2')18-12·18 201&-12-\8 

DCO 2010.12. ,a 20UJ• 12•18 

Matîères en suspeAslon 2018·12-18 :11>11-1,.1, 

AOATP.O.N, 

VOL·111G-S0021' 

VOl•lll0•500:iF 

VOl.•1-
VOl-160-S002F 
VOl.·1110•-

rNQR.-1&1.eoo1F 
IN()A,18l•G020F 

1NQR.181.-F 

N' BON oe TRAVAIL: 1'A171:147 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBI.AY 

LIEU DE PRtll!.VEMENT:t16bem,llle 

1 
R~f~RENCE DE I TECtlNIQUE 
LJTTtRAlURE ANALYllQUE 

MA. •OO . COY. 2.0 (P&T)GC,t.lS 

MA. ,oo · cov. 2 0 (P&T)GCIMS 

MA. •OO • COV. 2 0 (P& l}GCIIAS 

W.. •OO • COV. 20 (P&l)GCIMS 

MA. •oo . cov. 2.0 (P&T)GC/MS 

MA JOO. N 2.0 COLORlMETRIE 

>M. ~15 • DCO 1.1 COLORl>AURIE 

IM. Il~• S.S 1.2 GRAVIMÉTRIE 

Page 6 dii 1 



Laboratoires 

350 eue Fcanctuet 
Qucbec City, QC 

G1P4P3 

lr.agatlabs.com 

Chaîne de traçabilité • Environnement 

Ptoje\ : 

Facturé à Mème aou,sse : 69-0ul O Non 

Comoac,,te: __________ _________ _ 

eo,uact: 
Cour11ci : 

il<lre.sse : 

Bon de commando : umlssion: 

Com • - • 
·- --.----,-,.=:--.,......__,...-1--;:-!;;-r l 

Tél.: 418.266.5511. • Téléc.: 418.653.2335 

Rapport envoyé à 

1.NMI: J) ~ Tr;';:1'="b''7 
C<Mrict ~~rs.c...-~,·\1 16-<tcl\t a.,, ,..._ 

2.Nom: 

Couniet - ------------
Critères à respecter 

O PllTC OEa..consom. OROEP □RESC 

Format de rapport 

O Portrall 
un «1111n1111on oar DD,tc 

~~,sa(o 
t>/<AJcllfS édlJiflliaotls/p;t/lC 

0 Un échantUlon 
oa, bOn oe travn11 

À l'usage exclusif du lab~r~l,olre 

TcmoOfatufC à raoivéc: t.f 
1 

.. ( . 

aon de 1,evall N;A.T: • ~ -

Délais d'analyse r~uls (l~~yrables) 

En•lronnomonlal:- ~ :;P{Pu·,.ute R6ùlutlon : 

R6tl<Jl/li~S 117 J!'urs Rfo,llc<: 0 10 ,ns Jouis. 

Urf,cnc rJ < 12 ncu,e, llf,:cnc. 0 • 10 J<,urs 

LJ 2<1 ~u,os 

0 48 neure< 0ato Rc,qulse; 

Onr..u, .. 

~ Pago Jde 1 



Information du client 

~ =-~~--- -- --· -·• 



(ffl~@LI Laboratoires 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 
625 RUE BERGERON OUEST 
ALMA, QC GSB1V3 
(418) 239-0613 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

N° DE PROJET: GEN16090 

N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 

MICROBIOLOGIE VÉRIFIÉ PAR: Jeff Droulnaud, microbiologiste 

ORGANIQUE DE TRACE VÉRIFIÉ PAR: Véronique Paré, chimiste 

ANALYSE DE L'EAU VÉRIFIÉ PAR: Frédéric DrouJn, chimiste 

DATE DU RAPPORT: 2016-12-20 

VERSION*:1 

NOMBRE DE PAGES: 10 

350, n.ie Franquet 
Qu6bec, Qu6boc 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http://www.agatlaba.com 

Si vous désirez de l'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511. 

Nous disposerons des échantlllona dans les 30 Jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le taboratofre si vous désirez avoir un délai d'entreposage. 

flClflT Laboratoires Page 1 da 10 
Cotte version remplace et ennuie toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pu ltre reproduit, sinon en entier, sans rauton,al/on fJcrlt9 clu laboratoire. Les lésullat& ne 10 
~------------___ ______..rappo,tent qu'aux échantmons soumis pour anatyse. 

-------------------



~-~~i =ï1n :1-
• ~ @@@TI Laboratoires 

350. "" ,t'WIQt.ld 
OuH«.,O.itMC: 

CAHAOA GlP ~ 
TE"f.(41t)-.,Ut1 
FAX(•t8}6$)..2l3S 

Certificat d'analyse 
N' BON 0E TRAVAIL: 16A170325 
N• 0E PROJET: GEN 16090 

À L'ATTENTION OE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRélÊVEMENT:Hebertville 

IUlpJ,..,_...89.l_,,_c:io,g 

NOM OU CLIENT: CENNEN INC 

PRÉl.EVê PAR:O.T 

DATI: DE RÉCEPTION. 2016-12-IJ -

Mlcroblologle (Eau souterraine) 

DATE OU RAPPORT, 2016-12>1◄ 

fDENTWtCAnoHOEl"fCNAAt1U..ON; ~u-1-1, f.:'2·1' ,-11 FD-·S-.1' ,o .. Aat& 

.,ATRtcE:: eai.npvc,mlne eau outemtne eav •~ ln• e.,u soutemint u u soutrmi!n~ 

P.1<amêlr6 
OATED'tCHAN'l1LLO.KN'AG-E: 2Dt1J·1l 20;~12.n 20:tU•U 10,i.-12.u 10\'-12•1l 

Unitôt C Hl LOR Ili 7281 9 72'1 a: 7300 10t73O2 1017)09 
licau_.. ~ IOlll~•l'le L.lfC,100ml • \ I \1 \ <I ., 

e,rci,t .lmlf' ,i b ~or- '(; ,.,. • • 
C~nukff- 1.0ft • l,.lftllle do do61edÎOl'I n(IPoflN, CI N . cilbf!t ~ 

or 

Certifié par: 
-:,~(). i\ ·*Gû ,\;\..\ -..::... ' 

"=" 
t..~.oa~JiGAJ ~1n ..,_,..• 11e-. ~oirn .. ~ .. ~ .. .........,_ trw;;. 1 - em 1$() 11'02$..a'IOtiOlffltflil M ~ D"l4'A ~ CAi.A CClifet '400f,,.. To.A4t: 1es ~a W ;;,,.~"~ 
_,. -~ ~~ ~ • ..... lll ~ ,.,...._. .. , uigenc.,• drt4, cllloNl'IM ~ 1 ..... --4,11(1 lal M19tl'QM ,....,,., eopl'Ol,Nt,I, W CA\A C:CN t1 ~OOff" 

ACi(IT CERTIFICAT·O'.....,.lY$E P,g,Uc 10 
Coin'• 11~ ltmpiac. « ~ IM"f .,,_,._., CH khltaflf Co ~tl'IIIM doit l»,11,,_ ~ ,,,on tl1 ~WI. ,.,.,,. flVfOriUHlt «~t dJ labcnbft t t t l'f:J'°11 ftr $t ffW)0/1MC fn'•uz ldtaDlibM, ~ po« ...,_ 



@@@TI Laboratoires 

NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:O.T 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-13 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL; 16A170325 
N° DE PROJET: GEN1 6090 

BTEX (Eau) 

Â L 'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÊLÈVEMENT:Hebertville 

350. rue Franciuel 
a..ibee, ~bec 

CANAOA GIP ~PJ 
TEL (418)266-SS I 1 
FAX (418)653-233~ 

hUp'/lwww.agallabs W1'I 

DATE DU RAPPORT: 2016-12-18 

FO.S-16 FD-6A-16 

MATRICE: eau utemlne 
IOENTIFICATION DE L'ECHANTILLON: ~-1-16 

ou utorralne 

:

~2-16 
1 

t;-4-16 
eau u1cm,lne 

20}~2-n 

uu sou1erraln• eau sou1..-mlnc 
OATE D'ÉCHANTILLONNAGE: 20 -12-1 3 2 -12-13 2016•11-13 2016-12-13 

Paramélrt Unités C I N LOR 80 726.9 7297 80 7300 8087302 8087309 

Bentl:nc 119'1- 0.3 < .3 < ,:l :i.:l <0.3 <0.3 

Tolwne IJGl1.. 1.0 < 0 <1 

: ~-10 

<1.0 <1.0 

Èthyloenzêne l'g/L 0.3 <O, <O. <0.3 <0,3 

Xylène$ (o,m,p) \J9/l 1.0 <1 , <I , <I , <1.0 <1.0 
Ê1alon de recouvremcnl Unités Limites 

Rec Fluo,oben:~ne % ~0-140 98 95 88 95 95 

Commentalru . LOR - L,mlle oe o6tfd!C<I rappc>11~e: C / N • Cnleres Normes 

. 

Certifié par: 
/1.":t"'li 

\ . ~'l(\.:C"1 

~ (!'.~';, 

l> """"""'· ... , .... ..,_, .. AGAT - ... - ·· t1 u ~ .... c,o,<-•-..,. <Jâgcnc.u d oca6d.Ubo,l ISO 1702S:200Scornmo le ••<l'l~'fl. IO<<quo OOPloGllblc, CALA CCN « MOOEfP, l""'""" ~su ... """"'-1ts cf"'°"T 
~ Pl~~np.i, de$: ,r.:,11 ex p,;tsw c.t'0• 1~-' f't('l()Ol'Wftf'f 1c, ~ dH ~, d.accttd~ ~Mique 1ts ~,cigcnce1. rtqon,.le., ;,p~, p,.v CAi.A, CCN et L'OOErP. 

f'IG A T CERTIFICAT D'ANAL VSE Page 3 <k! 10 
CeCfe version remp/Doe 01 ~nnlAe IOutc -.,.;o,,. ~ cu K/1#4111 Ce <lo<:utn#nl n. dc>t pas tire ~1. "'"°" en mr!Of. sans tauUH1Si>/JolJ ~rire du'-'"- LH r#Wlt•IS Mu r.1wo1w11 qu·aux k/1.1,»!/oœ soumis po,,r analyse 



'""\zi\ @@ÜJlJ Laboratoires 

NOM OU CLIENT: GENNEN !NC 

PRÉLEVÉ PAR:0 .T 

DA TE oe RÉCEPTION: 2016•12-13 

be-NllFIC.ATION Of.L'ECKANlll.LON: 

P,,:.mttre 
C~nures 1043UX 

PtoétVJIS to\<'tff 

Sulu,es totauit 

... ATRJC~ uu 

01' TE O'f;Ct!ANTILLO.~NAGE: 

Uoitâ·S:_ 
,ngll.. • CN 

mglL 
mg/L S-2 

C/N lOR 
0.00$ 
o.cm 
0 .02 

Commentairtt: LOR~ltrn,1a œdêtedon-~ CIH •Clllê!.es~ 

Certificat d'analyse 
N• BON DE TRAVAIL: 16A170325 
N" DE PROJET: GEN16090 

Analyses Inorganiques 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÉVEMENT:Nebenville 

350. Nt f~u~ 
Outbi,,g, Ouüiec 

CANAOAO IP.fPJ 
TEl (<118U56-$Sn 
F<I\X (4 ll)GU.2'»5 

hnp:~ 'ligalllibs.~ 

DATE OU RAPPORT: 2016-12•15 

FD·S-1G rn~-1' 

mln, c.au soutenalnt nu scute-Mlne 
1'2r-1l 2Df$-12•1l 2016-12-13 
300 8087302 8087309 

<0005 

0.003 
<0.02 

Certifié par: 

<Q.005 

0.002 

<0.02 

nr 

~..:...,~2. -
Lo~e~·s~~Î<ON..flmMlk°l ligt\llU1Mtlll'-'-gn;)l~tceoi-"iiirme slridcm.t1M•~Qo9~r1o«1t<1~bOlli'°-1;-~S·700S~lci~i\bsquc:s~~ .~~d,l,/001;:fP~ rOIU.ilesÛ)l\lli,ti~ll,l•cal"O!icabdl-O"t 
~pw!_tgffi, p,al ~~"~~___!!~•.,.....,t.:tliu ,en.co,it,tr,I "'~/'dl-~ dtcaêdAahOl'I Mllql.fe.let ~ ·~~ -~~CCN NMOOEFP 

f'ICiflT CER1lACATO'AIIALVSE ~ ~<o• tO 
Cft ~~ tf,IMll,q,~~Ao eu kl!hM. C4!~,-ddl.pu~,.ptOd/lli!.$iiotM Mât urur.-~ Klhc:i,~ W•'RA~ltf$1t~OU._tma.~~I/IOIIII~ 



@@@'if Laboratoires 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:O.T 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 
N° DE PROJET: GEN16090 

Analyses Inorganiques (Eau) 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÉVEMENT:Hebertville 

350, n,c Franque! 
Ouiboc. Ouël>ec 

CAW-0>. GIP 4P3 
TEL(◄ I0)-11 
FAX (410)653-2:i:15 

~ttp:/l'www.agotlobs.com 

DA TE DE RÉCEPTION: 2016-12-13 DATE OU RAPPORT: 2016-12-20 

P•r.,mé lre 

Azote anvnon~:aicnl 
ChlOfla!i'f.. 

Condocbv,lé {à 25 oogrè CN:>Us) 
0805 
oco 
Mahêres en susocnsk,n 
Nilti1es-Ni11a1es 

pli 

Sulfales 

IDENTIFICATION DE l'ËCHANTILL0N: 

MATRICE: e•u outcrrain,, 

OA Tl: D'ECHANTILLONNAGE: 20 6-12-13 
Unith C / N LOR 8 87269 

n,g/L. N 0.05 0.0S 
mg/l 0.5 0.7 

jlffllloS/tm 2 51 
mgll..-O2 2 :2 

mg/l • 02 5 ! 
""}'L 2 •~ 

mg/1. • N 0.04 O. 7 
pH 

mg/l 

NA 

os 

Comm<:ntaoru: LOR. Lomole de détection rapport6c. C I N - C111èrcs Nounes 

FD-2-16 fD--1-16 
eau 4ulerralne ou \out,rnlne 

20 6 · 12-13 ?Ci l-12- 13 

a s1291 a ~noo 
.63 l .15 

9.7 0.9 
• 27 78 

2 ~ 

' 
3 

<O. • 
9 .0 

19 . .t 

s 
! 

FD-'A·1' 

t•u sourc,r.,lne eau soulttralne 
2016 ·12.• IJ 

8087302 

0.15 

2.1 
388 

<2 
7 
s 

3 .84 

8.06 

25.8 

2016· 12-13 

8087309 

0.07 
1.3 
190 

<2 
<5 
6 

<0.04 

8.10 
10.1 

Certifié par: 
ly~edie\UOO(ato«e-sN3Af~le$s;.g,u.U·titllc$~H.ICCOtfof'me~:a.t(t~•flacaôJlt.OlionlSOl7'0:2~XIOS~lc•~kwlqi.lQ:~.CIJ..A CCN C1M00ËFP, T~ les~u"'tts~dAGAf 
so,,e p,~ 9JI!: deJ mms ~ ~s.u et les~~ •o ~ OtJ do,,roina d ~ , ns14i,e 'e1 e·(")tnc.c1 f~ ~~ Pl" CAlA cc,., tt UOOEFP .. 

AGAT CERTIFICAT D'ANALYSE . Page S<k 10 
Cet:& ve1Jion mmplace et ann<M toute '"""'""· le cas ét:Mant. c~ d«tim<1nl ne doil pas otm mprodvir. J/non en tnoer. sans r1111onu110n éenle 0v l•bor110ire. l<S 1-huffet; n• se rappo,tont qu'au, - • n611on, ._.,,, pou, •"111ys•. 



@@@lf 
NOM OU CLIENT: GENNEN INC 

PRÉLEVÉ PAR:O.T 

Laboratoires 
Certificat d'analyse 
N• BON DE TRAVAIL: 16A170325 

N° DE PROJET: GEN16090 
À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÊLÊVEMENT:Hebertville 

Métaux Dissous (eau souterraine) PRTC 

JSO.ruo F1a,,qu<1 
Ouêb«.~be<: 

CANAOA GIP 4P3 
TEL (418)26&-SSl l 
FAX(418~233S 

hltp-llwww.>9atl;abs.CO<n 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-13 DATE DU RAPPORT: 2016-12-20 

Cadmium dlssous 
C:hn')rnP.t'f~VN11..'\ 

Manganèse dtssous 

Merc;yre dissous 
N,ckel dissous 

Plomb dissous 
Sod,vm ctiuous 
z,nc diS$0us 
80<CdtSSOUS 

Fer dissous 

IOENTIFICA llON DE L'ECHMlllLLON: l 0-1-1& 1 0-2-16 F0-5-16 FO-GA-16 
MATRICE: eau, outtmlne eau oulcrr•lne eau outorr.alne eau sou1em1lne eau souterr•ine 

OA TE O't:.CHANnLLONNAGE: 20 &•12-IJ 20 6·12·13 2! I6-ll-lJ 2016-12-13 2016-12-1 J 

Unités C / N LOR 8 17269 8 87297 8 187300 8087302 8087309 

0,2 

1 

1 

O.O• 
1 

1 

200 
3 

•O 
70 

0.2 
<1 

1& 

< I .O• 

1 

• 1 

16 0 
1 

<4 
<7(J 

~0.2 
<I 

5 
< l ,04 

1 

1 

55 00 

<0.2 
<1 

23 
• 1,0,t 

1 

1 

21 00 

'J 
< 0 

7~ 

<0.2 <0.2 
<I <1 

:io 41 
<0,04 <0,04 

2 t 

< 1 < 1 

17800 3390 
<3 <3 

<40 <40 

<70 <70 

Commentaires : LOR - Lomijc de détec11on 1app011~. CI N • Crot~oes NOrmes 

Certifié par: 
u,........., • .,.,.._._AGAf_.,,.__.tti.s_,,, .. ,. ___ .....,,.cr_,__IS01~-lor_lo<,_~. CAlA,COI .. M00f.FP. l ... eslts•9">M• •..,lc•-cfAGAf 
to"CC1f01169Nt p,a.'d,u fflOb Ot ,.:asw d.lc1 ~ '~'" ~del ~d~W-CS-ql..C 16 ~ rtgi,ol't,»t1i ~ pat"CAl.A CCHcl MOOEfP. 

~CiAT Cl!RTlflCATO'ANALYSE Pa~6de 10 
Cena vcnJo,, rtffl{Jll,ce er eflN/e IOUie versiol>. 1, cos tt"4~nl Ce dOQNnent 111! doi/ pu ~t~ ~pro,Jud. ~ en enlier. sans f • ulOMllflon éelile llu tobo,a/ON!/. Les résultats ne so rappo,tvnt qu'aux khanblons sounis pou, analyse 



350, rue Franque! 

{fro~@UJ Laboratoires 
Québec, Québec 

CANADA G1P4P3 
TEL (418)286-5511 
FAX (418)853-2335 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

N° DE PROJET: GEN16090 

PRÉLEVÉ PAR:D.T 

Date du rapport: 

PARAMèTRE 

BTEX(Eau) 
Benzène 
Toluène 
Éthylbenzène 
Xylènes (o,m,p) 
Rec. Fluorobenzène 

Lot 

http:/twww.agatlabs.com 

Contrôle de qualité 
N° BON DE ·rRAVAIL: 16A170325 

À L'A TTENllON DE: DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertvllle 

Analyse organique de trace 
DUPLICATA MATÉRIAU DE RÉFéRENCE BLANC FORTIFlé ÉCH. FORTIFIÉ 

Blanc do Umltea UmltH Umlte• 
N" 6ch, Dup#1 Dup#2 % d'6cart m6thoclo % R6cup. % R6cup. % R6cup. 

lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. lnf. l Sup. 

NA NA NA 0.0 < 0.3 105% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 < 1.0 92% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 < 0.3 87% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 < 1.0 90% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

NA NA NA 0.0 104 107% 40% 140% NA 100% 100% NA 40% 140% 

Certifié par: 
La procédure des Lab0r8tolre1 AGAT concernant les signatures et l:t1 signataires se ccnformo sutctement aux exlgenœ1 d'accréditation ISO 17025:2005 ccmmo lo requiert, lorsque appllcable, CALA. 
CCN ql MDOEFP. Toutes les signatures sur les certificats lfAGAT aont protégées par des mot1 de pane ol lea signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les 
exigences régionales approuvées par CALA. CCN el MDDEFP. 

ff GAT RAPPORT DE CONTROLE DE QUALITÊ Page 7 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas échdant. Ce document ne doll pas llre reproduit, sinon en entier, sans l'autortsation écrite du laboratoire. Les r6sultals ne se 

rapportent qu'aux échantiHons soumis pour analyse. 



350, rue Franque! 

(ru@ ~El Laboratoires 
Québec, Québec 

CANADA G1 P 4P3 
TEL (418)288-5511 
FAX (418)653-2335 

NOM DU CLIENT: GENNEN INC 

N .. DE PROJET: GEN16090 

PRÉLEVÉ PAR:D.T 

Date du rapport: 

PARAMÈTRE Lat N• êch. 

Analyses Inorganiques 
Cyanures totaux 8087269 8087269 

Phénols totaux 8087269 8087269 

Sulfures totaux 80_87269 8087269 

Analyses Inorganiques (Eau) 
Azote ammonlacal 8087269 8087269 

Chlorures 8087269 8087269 

Conductivité (à 25 degré Celclus) 8087408 

0805 8089740 

DCO 8092229 

Matières en suspension 8087143 

Nitrates 8087269 8087269 

Nitrites 8087269 8087269 

pH 8087408 

Sulfates 8087269 8087269 

Métaux Dissous (eau souterraine) PRTC 
Cadmium dissous 8088499 

Chrome dissous 8088499 

Manganèse dissous 8088499 

Mercure dissous 
Nickel dissous 8088499 

Plomb dissous 8088499 

Sodium dissous 8088499 
Zinc dissous 8088499 
Bore dissous 8088499 
Fer dissous 8088499 

http:/twww.agallabs.com 

Contrôle de qualité 

DupM1 

<0.005 

0,002 

0.02 

<0.05 

0.7 

1190 

34 

5 

22 

0.07 

<0.02 

7.53 

5.0 

<0.2 
<1 

2 

NA 
3 

<1 

NA 
6 

50 

736 

N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertvllle 

Analyse de l'eau 
DUPLICATA MATÉRIAU DE RÉFÉRENCE BLANC FORTIFIÉ tcH. FORTIFIÉ 

Blanc de Limite• Umltea Umltea 
DupM2 % d'6car1 m6thodo % R4cup. %R6cup. % R6cup. 

lnf. 1 Sup, lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. 

<0,005 NA < 0.005 97% 80% 120% 102% 80% 120% 102% 80% 120% 

<0.002 NA < 0.002 97% 80% 120% 80% 80% 120% 90% 80% 120% 

0;02 0.0 <0.02 108% 80% 120% 97% 80% 120% 110% 80% 120% 

<0.05 NA < 0.05 109% 80% 120% 97% 80% 120% 92% 80% 120% 

0.7 NA <0.5 102% 80% 120% 104% 80% 120% 101% 80% 120% 

1200 0.2 <2 102% 80% 120% NA NA 
33 3.3 <2 100% 80% 120% 101% 80% 120% NA 
9 NA <5 107% 80% 120% 104% 80% 120% 98% 70% 130% 

22 NA <2 97% 80% 120% NA NA 

0.08 NA < 0.02 94% 80% 120% 98% 80% 120% 98% 80% 120% 

<0.02 NA <0.02 NA 99% 80% 120% 101% 80% 120% 

7.55 0.3 100% 98% 102% NA NA 
5.0 0.7 <0.5 103% 80% 120% 103% 80% 120% 101% 80% 120% 

<0.2 NA <0.2 107% 80% 120% 101% 80% 120% NA 80% 120% 

<1 NA <1 104% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

4 NA <1 101% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

NA 0.0 <0.04 90% 80% 120% 110% 80% 120% NA 80% 120% 

3 NA < 1 104% 80% 120% 97% 80% 120% 114% 80% 120% 

<1 NA <1 108% 80% 120% 103% 80% 120% 112% 80% 120% 

NA 0.0 < 200 108% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

6 NA <3 108% 80% 120% 103% 80% 120% NA 80% 120% 

49 NA <40 107% 800/4 120% 100% 80% 120% NA 80% 120% 

744 1.1 <70 94% 80% 120% 87% 80% 120% NA 80% 120% 

Certifié par: 
La procédure des Laboratolnla AGAT concernant las slgnaturaa ot Isa 1lgnatalre11a conforme 111fctomon1 aux exl9enco1 d'accréctilallon ISO 17025:2005 comme le requialt, rcnciue applcable. CALA. 
CCN et MDOEFP. Toutes loa signatures al.li' les certificats d'AGAT sont prolég4ea par dGS mots de passa et IH algnataltoa rencontrent laa exlgancea des domaines d'accrêditallan ainsi quo loa 
exigences régionales approuv6ea par CALA. CCN et MOOEFP. 

flOflT RAPPORT DE CONTRÔLE Oë QUALITÉ Pago 8 de 10 
Cotte version remplace et annule toute version, le ces echBant. Ce document ne doit p88 611'8 reproduit, sinon on onUor, sans l'autorlsaUon 6crlto du laboratoire. Los ré1unats ne se 

,apportent qu'aux 6chsntlllons soumis pour analyse. 



@@@[] Laboratoires 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http:/lwMY.sgatlabs.com 

Sommaire de méthode 
NOM DU CLIENT: GENNEN INC N° BON DE TRAVAIL: 16A170325 
N° DE PROJET: GEN16090 À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLA Y 

PRÉLEVÉ PAR:D.T LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hebertvllle 

PARAMÈTRE !PRÉPARÉ LEIANALYSÉ LEI AGATP.O.N. l RÉFÉRENCE DE 
1 

TECHNIQUE 
LITTÉRATURE ANALYTIQUE 

Analyse mlcroblologlque 

Coliformes fécaux- Eau souterraine 2016-12-14 2016-12-14 MIC-161-7017F MA 700-Col 1.0 NIA 
Température à la réception 2016-12-14 2016-12-14 

Analyse organique de trace 

Benzène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA 400 • COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Toluène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 • COV. 2.0 (P&l)GC/MS 

Éthylbenzène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 • COV. 2.0 (P&l)GC/MS 

Xylènes (o.m,p) 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA. 400 • COV. 2.0 (P&T)GC/MS 

Rec. Fluorobenzène 2016-12-18 2016-12-18 VOL-160-5002F MA 400 • COV. 2.0 (P&l)GC/MS 

Analyse de l'eau 

Cyanures totaux 2016-12-15 2016-12-15 INOR-101-6061F MA 300-CN 1.2 COLORIMl:TRIE 

Phénols totaux 2016-12-15 2016-12-15 INOR•101-6062F MA 404 -1. Phé 2.2 COLORIMÉTRIE 

Sulfures totaux 2016-12-14 2016-12-14 INOR· 101-6055F MA300-S 1.2 SPECTROPHOTOMÊTRIE 

Azote ammoniacal 2016-12-1!: 2016-12-15 INOR-161-6001F MA 300-N 2.0 COLORIMÊTRIE 

Chlorures 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6016F MA 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Conductivité (à 25 degré Celcius) 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6018F MA.115 • Cond. 1. 1 CONDUCTMMÊTRIE 

DBOS 2016-12-1! 2016-12-20 INOR-161-6019F MA315-DB01.1 ÉLECTROMl:TRIE 

oco 2016-12-1E 2016-12-16 INOR-161-6020F MA. 315- DCO 1.1 COLORIMl:TRIE 

Matières en suspension 2016-12-14 2016-12-15 INOR-161-6008F MA. 115 • S.S. 1.2 GRAVIMaRIE 

Nitrites-Nitrates 2016-12-14 2016-12-15 INOR-161-6016F MA 300 • Ions 1.3 CALCUL 

pH 2016-12-14 2016-12-14 INOR·161-6009F MA 100 • pH 1. 1 ÉLECTROMaRIE 

Sulfates 2016-12-14 2016-12-14 INOR-161-6016F MA 300 • Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

cadmium dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200- Mét 1.2 ICP/MS 

Chrome dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Manganèse dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200-Mét 1.2 ICP/MS 

Mercure dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6102F MA 200 Hg 1.1 VAPEUR FROIOE/AA 

Nickel dissous 2016-12-20 2016-12·20 MET-101-6105F MA 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Plomb dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200-Mét 1.2 ICP/MS 

Sodium dissous 2016-12-19 2016-12-19 MET-101-6105F MA 200- Mét 1.2 ICP/MS 

Zinc dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Bore dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200- Mét 1.2 ICPIMS 

Fer dissous 2016-12-19 2016-12-19 MET-101-6105F MA 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

AC:IAT SOMMAIRE DE MÎfrHODE Page 9 cle 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas 6chêant. Ce document ne doit pas Otre reproduit, sinon en entier, sen, l'autorisation 6ctite du laboratoire. Les rdsultaœ ne H 

rapportent qu'aux éehantillons soumis pour analyse. 
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f; ï,; Laboratoires 

350 rue Fra11Qu21 

Quel>cc Cily. QC 

G1P ,1p3 

. ✓ 

Chaîne de traçabilité • Environnement 

rd1,l)tlo,.., , _':i/ e .. z_'l 'l • ~T--;-1:,- · r~~-_ _ _ -:_-_ _ _ 

Ptoiet: ......._(f,o'{ ~-• --------- -­
lJeu de prtlé,,emonI: _ H~~.J "'-1 '::t 
l'r~levé par: _ __ Q Î-c_ ____ _ 

Facturé à 
Compagnie; __________ _ 

Contacc: 

Counicl : 

-= 

Bon de commnnd() : --~ion; 

1 Commë'ntaircs: 

l r.agallabll.com 

Tél.: 418.266.551.l, Téléc.: 418.653.2335 

Rapport envoyé à 

LNorn; _(2~,,J..1.\ I.::..'-..:.::J.1:-••) 
C(.u,riel: Ù".!" "~ "'~'1,(i •I <•· r1 If .• . \C--

2. Nor>t: 

Format cle mpport 

C,Pa,tr•U 
un ôchluuill<>n pa, p.nge 

- ~Payugc 

Critères à respecter 

ÜPflrc O f.lu oonsom. nRQCP 

ÜCCMEÜC:avrésurc. ÜAuue: _ 

plus~rs ê<;Mnt/li()(rs/p•ge 

0 U• é(h3n1inon 
PM bon <1e vavall 

À l'usage exclusif du laboratoire , 
LI V\. 

T,mpo,1, .. ,. à 1';><11 ... t: /6. A & • , 
Bon CIO 11-d AGA'C J.J c / '..;)a' 5 

f Délais d'analyse requis Gours ouvra.hies) 
' 
1 

E11vt,onncmcnli'I: 

, Rq:uGe.-: 'k.:, ô.t 7 }1)1Jf1. 

Urg;,,t: Ü < I?. t,cu,c:s 

Ü 24nctu••• 
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NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 
625 RUE BERGERON OUEST 
ALMA, QC G8B1V3 
(418) 239-0513 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

N° DE PROJET: GEN18090 

N° BON DE ·rRAVAIL: 16A169428 

MICROBIOLOGIE VÉRIFIÉ PAR: Katla Etienne, Mlcroblologiste 

ANALYSE DE L'EAU VÉRIFIÉ PAR: Frédéric Drouln, chimiste 

DATE DU RAPPORT: 2016-12-28 

VERSION*:3 

NOMBRE DE PAGES: 5 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http:tJwww.agallabs.com 

Si vous désirez de l'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418} 266•5511. 

:NDTES 
VERSION 3: Certificat complet. 

Nous disposerons des échantlllona dans les 30 Jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délal d'entreposage. 

flGAT Laboratoires Page 1 de ~ 
Cette version ramplace et annule tout& version, le cas ee11oant. Ce document ne doit pu etnt reproduit, a/non en entier, aana raulorl$1JIJon 6crite du laboratoire. Loa msultata ne se 

rappot1ent qu'aux dchsntillons soumis pour analyse. 
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Certificat d 'analyse 
N" BON DE TRAVAIL: 16A169428 
N" DE PROJET: GEN16090 

À L'ATTENTIO"I DE. DONALD TR EMBLAY 

LIEU DE PRÉltVEMENl:Hébertvlllt 

--~ ..-WM ClkY\ 
NOM OU CLIENT: REOIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRèLEVt PAR:M1rtlft Tremblay 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-09 

Microbiologie. Eau souterraine 

IDENTiflCAltON OE L'f:CHAHTUOH: \ C..1,8..1-6 FC'2•l& fC-;J-1' FS.-t-1' 1 

OAT'E oi:CHAHfl..l.OK.AAGE l') -1'2~ zo1,-n .. , lCl16,.r.t-C, ll:t16-1t.O, 2t 

DA TE OU RAPPORT: 2016-12•28 

~ --11 -·-....... 
p.,,.....,. 

MAUUCe· t.nE·~ eai., S,OU;~ c:a:r,SQIUll,nkl,c Qllit~- .... , 

Unds c,"' LOfl to '"""° eonm e:01,sg-1 aonHG 10 ... ., 
j klCilU) • f.ilu Ml,lftDM OfCIIOOn 1 .\ <1 <1 <I 

:T'f"!'1141h'ak.-. • ia rkcpuon ·c ~A ••• ••• • •• 
-

CommentJl<u: LOR • Umltt (11 dêk-cl>On t i .pioc,nëe, CI N - Cmêre, NCll'ffl01 
101u,o.,0195:21 lei ,t11A101, kW pfèllmt\Uet. te ,.:tJ,) d\&ngemtnl s IIJ fit MW.~ œnifih ~ 11'\te fflGOOIObg::ste.. 
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NOM OU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A169428 
W DE PROJET: GEN16090 

A L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertville 

Analyses Inorganiques - REIMR (eau souterraine) 

350, rue Fr;,nqu<!I 
Ouêbec:. Ouêbec 

CANADAG1P4P3 
TEL(• 18)266-5511 
FAX (418)653-233S 

ht1p·/1www.aga1tab,.com 

OA TE OE RÊCEPTION: 2016-12--09 DATE OU RAPPORT: 2016-12-28 

IDENllFICA llON DE Ll:Cl·IANTILLON: •C•l-8•16 FC-2-16 FC-3-16 FS-1-16 

MATRICE: u, so uterrainc eau sou·terralnc eau .sout~rraK1e e.au soultrraine 

DATE D'ECHANllLLONNAGE: :l1 6-12-09 2016-12-09 2016-12-09 2016-12-09 

Paraml,tre Unitês C/N LOR 079$60 8079S72 8079597 8079606 

Bore d<SSOUS ,ng/L s 0.040 0.0S1 <0.040 0.316 «0.040 

('~rT\C1m rli.~<;ô1L<;; mg/L 0.005 0.0005 P.0033 <0.000S <0,0005 <0,0005 

Chlonns mglL 250 0.5 1.9 3.6 2.9 4.9 

Chmme disSOU$ mg1L 0.05 0,001 f(),001 <0.001 0.002 <0.001 

Conductivité (à 25 degré Celcius) µmhos/cm 5 373 279 281 651 

Cyanures totaux mg/L . CN 0.2 0.005 • 0.00S <0.005 <0.005 <0.005 

0805 mg/L • 02 2 76 ~- <2 <2 <2 

Fer dissous mgtL 0.3 0.070 C 159 <0.070 <0.070 6.82 

Maogariése dissous mg/L 0.05 0.001 0 535 0.074 0.056 0.192 

Merwre dissous mg/L 0.001 0.0001 <O poo1 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Niclcel d>,sOu~ n,g,L 0.02 0.001 0.)11 0.001 0.002 <0.001 

Ni1tites~ 1trates mg/L -N 10 o.~ <I 04 0.18 0.32 <0.04 

Phénol$ 101au< mg/1. 0.002 o. 02 0.004 0.004 0,004 

Plomb dl,sous mgll 0.01 0,001 <0.101 <0.001 0.002 <0.001 

Sodium dissous mg/L 200 0.200 21 1 15.6 61 .6 4.99 

SuUalCs mg/1. 5-00 0.5 986 46.1 3.5..S 66.3 

Stilrure$ totaux mg/L S-2 0.0S 0.02 <O. 2 0.02 <0.02 <0.02 

Zinc dls.s.ous mg!L ; 0.003 0.0 5 <0,00'3 0.005 0.004 

pH pH NA 7.6 7.83 9.30 6.99 

Comm~ntalres: LOR - L11TU!e ae déteat0n rapPOr1ée. CI W • Cnll:,e, Normes. se rerè,e OC-REIMR57&66 

8079560 l'anal)'se des Nilrllcs-Nilrates a élt! réal;sèe sur une ponion cnngelèe de réchan@on afin de piése,ver l'tntégrilé de réchantillon. 
La reprise de l'aruil)'se de la 0805 a été faite à parllr d'une l)Ol11on congelée de l'êch.lnlillon. 

80~572-8079606 l'anal)'se des Nilrilcs-Nitra1es a été réalisée sur une porlion congelée de réchanrillon afin de l)(èserver rin1ê9ri1é de réchanl~lon. 

8079621 En ra,son ce la ma!riœ. des dilutions ont ètè ef!ei:I\Jées. ce qui a lait augmenter la LOR pour tes cyanures lotaux. 

L'analyse des Nitriles-Nitrates a él~ reafis.ée sur une portion congelée de récllanlillon afin de l)(éserve, nntég,ilé de l'échanlJllon, 

Certifié par: 
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~ ~.s ~ 6cs nott dl-~ et 5e-s ~es ttt'CotlUffll: ~s. e:JOç,ec"ê,U dit, OO(Nf:nc,s d ~~,quit k-s ~xigenUS N)g,01'\aits app,ol.MMs pal' CAtA. CCN cr MOOEFP, 

~Gf'IT CERTlflCAT D'ANALYSE Page3do5 
CQte 11erslon reml)loce et ar,IUJ/e toute vcrskm. le cas éch,ant. Ce document ne doit f>dl élre teptO(Juit, sioon en entiet . .SJ/JS fauto,,,slltion écn'le du liJbol"atolre. L.es t~sul.ldls ne se ,apportent q11'a:ux. t-Ci,anli,1ons soum,$ pour ansJyse, 



Laboratoires 

Contrôle de qualité 

350, rue Franquel 
Québec, Québec 

CANADA G1 P 4P3 
TEL (418)286-5511 
FAX (418)653-2335 

http://www.agalfabs.com 

NOM OU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

N° DE PROJET: GEN16090 

N° BON DE TRAVAIL: 16A169428 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllle PRÉLEVÉ PAR:Martln Tremblay 

Analyse de l'eau 
Date du rapport: 2016-12-28 DUPLICATA MAT~RIAU DE RÉFÉRENCE BLANC FORTIFIÉ ÉCH. FORTIFIÉ 

PARAMÈTRE Blanc da UmltH Limite• Umlt111 
Lot N" 6ch. Dup#1 Dup#2 % d'écart méthode % Récup. % Récup. % Récup. 

lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. lnf. l Sup. 

Analyses Inorganiques - REIMR (eau souterraine) 
Bore dissous 8079993 0.119 0.117 NA < 0.040 101% 80% 120% 101% 80% 120% NA 80% 120% 

Cadmium dissous 8079993 <0.0005 <0.0005 NA < 0.0005 105% 80% 120% 104% 80% 120% NA 80% 120% 

Chlorures 1 NA NA NA < 0.5 107% 80% 120% 89% 80% 120% NA 80% 120% 

Chrome dissous 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 98% 80% 120% 98% 80% 120% 118% 80% 120% 

Conductivité (ê 25 degré Celcius) 1807958 8079580 373 373 0.0 <5 105% 80% 120% 99% 80% 120% NA 80% 120% 

Cyanures totaux eoeo2n <0.00S <0.005 NA < 0.005 92% 80% 120% 108% 80% 120% 112% 80% 120% 

OBOS 8100847 18 16 NA <2 118% 80% 120% 111% 80% 120% NA 
Fer dissous 8079993 <0.070 <0,070 NA <0.070 83% 80% 120% 88% 80% 120% 98% 80% 120% 

Manganèse dissous 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 101% 80% 120% 99% 80% 120% NA 80% 120% 

Mercure dissous NA NA NA < 0.0001 89% 80% 120% 108% 80% 120% NA 80% 120% 

Nickel dissous 8079993 <0,001 <0.001 NA < 0.001 98% 80% 120% 98% 80% 120% 118% 80% 120% 

Phénols totaux 8084311 0.00S 0.004 NA < 0.002 98% 80% 120% 100% 80% 120% 80% 80% 120% 

Plomb dissous 8079993 <0.001 <0.001 NA < 0.001 10S% 80% 120% 106% 80% 120% NA 80% 120% 

Sodium dissous <0.200 <0.200 NA < 0.200 101% 80% 120% 100% 80% 120% NA 80% 120% 

Sulfates NA NA NA < 0.5 104% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 

Sulfures totaux 8088784 <0.02 <0.02 0.0 <0.02 108% 80% 120¾ 102% 80% 120% 105% 80% 120% 

Zinc dissous 8079993 <0.003 <0.003 NA < 0.003 113% 80% 120% 104% 80% 120% NA 80% 120% 

pH 8079243 6,80 6.82 0.3 99% 80% 120% 101% 80% 120% NA 

Analyses Inorganiques - REIMR (eau souterraine) 
OBO5 8089740 34 33 3.3 <2 100% 80% 120% 101% 80% 120% NA 

Certifié par: 
La procédure dos Laboralolrel AGAT concemant les signatures et l:>s signataires se conronne stt1ctomon1 eux exigences d'accrécmauon ISO 17025:2005 comme le raqulert. l0r1que appllcable, CALA. 
CCN et MODEFP. Toute■ les signatures sur les certlflcets <fAGAT sent protégéoa par dea mots do passe et 1011lgnatalm ranconlrent !e1 exlgenca1 des doma!naa cfacctédltaUon ainsi que les 
exigences réglonato1 approuv6es par CALA. CCN ot MDOEFP. 

AClflT RAPPORT DE CONTRÔLE DE QUALITÊ Page 4 de 5 
Cotte version remplace et annule toute version, le cas échOant. Ce document ne dOlt pas otre rep,odult, sinon en entier, sans l'autorisation 6crite du laboratoire. Les rosullats ne se 

rapportent qu'aux échantillons soumis pour analyse. 



Laboratoires 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1 P 4P3 
TEL (418)268-5511 
FAX (418}653-2335 

http://WWW.agallebs.com 

Sommaire de méthode 
NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES N° BON DE TRA VAi L: 16A 169428 

N° DE PROJET: GEN16090 À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

PRÉLEVÉ PAR:Martln Tremblay LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllle 

PARAMÈTRE !PRÉPARÉ LEIANALYSÉ LEI AGATP.O.N. l RÉFÉRENCE DE 

1 

TECHNIQUE 
LITTÉRATURE ANALYTIQUE 

Analyse mlcroblologlque 

Colitormes fécaux - Eau souterraine 2016-12-11 2016-12-11 MIC-102-7013 MA. 700-Fec. Ec 1.0 NIA 
Température à la réception 2016-12-10 2016-12-10 NIA NIA 
Analyse de l'eau 

Bore dissous. 2016-12-13 2016-12-14 MET-101·6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICPIMS 

Cadmium dissous 2016-12-14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Chlorures 2016-12-12 2016-12-13 INOR-101-6004F MA. 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Chrome dissous 2016-12-14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICPIMS 

Conductivité (à 25 degré Celcius) 2016-12-12 2016-12-12 INOR-101-6016F MA. 115-Cond. 1. 1 CONDUCTIVIMÊTRIE 

Cyanures totaux 2016-12-13 2016-12-13 INOR-101-6061F MA. 300 -CN 1.2 COLORIMÉTRIE 

OBO5 2016-12-15 2016-12-26 INOR-161-6019F MA. 315- DBO 1.1 ÊLECTROMÊTRIE 

Fer dissous 2016-12-13 2016-12-13 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICPIMS 

Manganèse dissous 2018-12-13 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Mercure dissous 2016-12-18 2016-12-16 MET-101-6102F MA. 200 Hg 1.1 VAPEUR FROIDE/AA 

Nickel dissous 2018-12-14 2018-12-14 MET-101·6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Nitrites-Nitrates 2018-12-14 2016-12-14 INOR-161-6016F MA. 300 - Ions 1.3 CALCUL 

Phénols totaux 2016-12-1:! 2016-12-13 INOR-101-6062F MA. 404 - I. Phé 2.2 COLORIMÉTRIE 

Plomb dissous 2016-12-14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Sodium dissous 201s-12-1a 2016-12-13 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Sulfates 201s-12-1a 2016-12-13 INOR-101-6004F MA. 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Sulfures totaux 2016-12-15 2016-12-15 INOR-101-6055F MA.300-S 1.2 SPECTROPHOTOMÊTRIE 

Zinc dissous 2016-12-14 2016-12-14 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICPIMS 

pH 2016-12-1(· 2016-12-10 INOR-101-6021F MA 100 • pH 1. 1 ÊLECTROMÊTRIE 

,=IGAT SOMMAIRE DE MÉTHODE . Page 5 de 5 
cette version remplace et annule toute version, le cas dcheant. Ce document ne doit pas 6tre reproduit. sinon en entier. .sons /'autorisation dcrtte du faborato,re. Les multats ne se 

rapportent qu'aux fJchantntons $Oumls pour analyse. 



@@{fil 1J1 Laboratoires 

NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 
625 RUE BERGERON OUEST 
ALMA, QC G8B1V3 
(418) 239-0513 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

N11 DE PROJET: GEN16090 

N11 BON DE TRAVAIL: 16A170760 

MICROBIOLOGIE VÉRIFIÉ PAR: Jeff Droulnaud, mlcrobiologlste 

ORGANIQUE DE TRACE VÉRIFIÉ PAR: Véronique Paré, chimiste 

ANALYSE DE L'EAU VÉRIFIÉ PAR: Frédéric Drouln, chimiste 

DATE DU RAPPORT: 2016-12-21 

VERSION*: 1 

NOMBRE DE PAGES: 10 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http://wwN.agal!abs.com 

Si vous désirez de l'information concernant cette analyse, S.V.P. contacter votre chargé de projets au (418) 266-5511.-

Nous disposerons des échantillons dans les 30 Jours suivants les analyses. S.V.P. Contactez le laboratoire si vous désirez avoir un délai d'entreposage. 

flClflT Laboratoires Page 1 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans l'autortsatlon écrtte du laboratoire. Les résultats ne se 

rapportent qu'aux échantillons soumis pour analy:so. 
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(; ~@mlf Laboratoires 
NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Pierre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 
N° DE PROJET: GEN16090 

Microbiologie (Eau souterraine) 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertville 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1 P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http:Jlwww.agatlabs.com 

DA TE DE RÉCEPTION: 2016-12-14 DATE DU RAPPORT: 2016-12-16 

IDENTIFICATION DE L'ÉCHANTILLON: FD-8-16 FD-9-16 FD-11-16 FD-12A-16 FD-13-16 

MATRICE: eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine 

DA TE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 

Paramètre Unttés C/N LOR 8090223 8090236 8090272 8090274 8090281 

Colifonnes fécaux- Eau souterraine UFC/100ml 1 <1 <1 <1 <1 <1 

TP.mJlP.rah1rP. à la réception oc NA 3 3 3 3 3 

Commentaires: LDR - Limite de détection rapportée; C / N - Critères Normes 

Certifié par: 1~~ 
... .,-.,..-

~ .. ·; 

J \.,.., 

', 

La proc,échle des L.aboratoiras AGA T concernant les signatll'es et les signataires se conforme strictemenl aux exigences daa:redilation ISO t 7025:2005 comme le requiert, lorsque appficable, CALA. CCN et MDDEFP. Toutes les signatures sur les certificats IIAGA T 
sont protégées par des mots de pane et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que les exigences régionales approuvées par CA1A, CCN et MDDEFP. 

fWCiAT CERTIFICAT D'ANALYSE Page 2 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas éch6ant. Ce document ne doit pas 6tre reproduit, sinon en entier, sans rautorisation ~e du laboratoire. Les résultats ne se rapportent qu'aux ~tillons soumis pour analyse. 



Gô@{IDLI Laboratoires 
NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Pierre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-14 

IDENTIFICATION DE L'l:CHANTILLON; FD-8-16 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 
N° DE PROJET: GEN16090 

BTEX (Eau) 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertville 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL ( 418)266-SS 11 
FAX (418)653-2335 

hllp:Jlwww.agallabs.com 

DATE DU RAPPORT: 2016-12-19 

FO-9-16 FD-12A-16 FD-13-16 

MA"rRICE: eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine 

DATE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 

Paramètre Unités C/N LOR 8090223 8090236 8090274 8090281 

Benzène µg/L 0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 

Toluéne llAIL 1.0 <1.0 <1.0 <1,0 <1.0 

Élhylbenzéne µg/l 0.3 <0.3 <0.3 <0,3 <0.3 

Xylènes (o,m,p) µg/L 1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 

Étalon de recouvrement Unités Limites 

Rec. Fluorobenzène % 40-140 90 88 91 69 

. - .. 
Commentaires: LDR - L1mrle de détection rapporlee; C / N - Cnteres Normes 

Certifié par: 
l.aproeédllll des Laborafllires AGAT concernant les signalln• elles signataires se canlormesllidemenl aux exigences d'accréditation ISO 17025:2005 car.me le requie,t. lorsque applicable. CALA. CCN et MOOEFP. Toutes les signatures SU' les c:ertifieats d'AGAT 
som prolêgées par des mols de passe et les signalaires renc:anlAlnl les exigences des domaines d'aa:rédilalian ainsi <11Je les exigences régionales approwées par CALA, CCN el MDOEFP. 

fllGflT CERTIFICAT D'ANALYSE Page 3 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas écMant. Ce document ne doit pas él,e reproduit, sinon en entier, sans rautorisation écrite du laboratoire. Les resullats ne se rapporlent qu'aux échanlillons soumis pour analyse. 
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NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Pierre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 
N° DE PROJET: GEN16090 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertville 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http://www.agatlabs.com 

Analyses Inorganiques 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-14 DATE DU RAPPORT: 2016-12-17 

IDENTIFICATION DE L'ÉCHANTILLON: FD-8-16 FD-9-16 FD-11-16 FD-12A-16 FD-13-16 

MATRICE: eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine 

DATE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 

Paramètre Unités C/N LOR 8090223 8090236 8090272 8090274 8090281 

Cyanures totaux mg/l.-CN 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

Phénols totaux mg/l 0.002 0.002 0.005 0.005 0.004 .. 0.003 

Sulfures totaux mg/L S-2 0.02 <0.02 <0.02 0.04 <0.02 

Commentaires: LOR - Limite de détection rapportée; C / N - Critéres Normes 

Certifié par: ~~-
La pnicédlR des Ulboraloires AGAT cooc:emant les signa11fts el les signataires se conh>nne stridemem au,c exigences d'accréditation ISO 17025:2005 comme le requiert. lorsque applicable, CAi.A, CCN et MDDEFP. Toutes les signatures 111 les œf1if'icats d'AGAT 
IOnl protégées par des mots de passe et les signataires renc:ontrenl les exigences des domaines daccréditalion ainsi que les exigences régionales approwées par CALA. CCN et MOOEFP. 

flGflT CERTIFICAT D'ANALYSE Page 4 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas être ,eproduit. sinon en entier, sans rautorisation écrite du laboratoire. Les résultats ne se ,apportent qu'aux échantillons soumis pour analyse. 



{i ~ ~T Laboratoires 

NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Pierre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 
N° DE PROJET: GEN16090 

Analyses inorganiques (Eau) 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLA Y 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertville 

350, rue Franquet 
Québee, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http://Www.agallabs.com 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-14 · DATE DU RAPPORT: 2016-12-21 

IDENTIFICATION DE L'ÉCHANTILLON: FD-B-16 FD-9-16 • FD-11-16 FD-12A-16 FD-13-16 

MATRICE: eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine 

DATE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 
Paramètre Unités C/N LOR 8090223 8090236 80902n 8090274 LOR 8090281 

~oie ammoniacal mg/l-N 0.05 0.12 • 0.09 0.54 0.19 0.05 0.18 

Chlorures mQIL 0.5 8.1 1.2 15.1 3.9 0.5 2.5 

Conductivité (à 25 degré Celcius) µmhos/cm 2 158 175 386 328 2 199 

0805 mg/L-O2 2 <2 <2 <2 <2 2 <2 

cco mgll-O2 5 <5 28 <5 <5 5 <5 

Maliëres en suspension mg/L 2 27 12 6 3 <3 

Nitrites-Nitrates mg/l-N 0.04 <0.04 <0.04 0.08 <0.04 . 0.04 0.16 

pH pH NA 7.80 7.48 9.22 8.28 NA 8.21 

Sulfates .mgll 0.5 5.0 9.1 32.2 14.1 0.5 7,6 

Commentaires: LOR• Limite de détection rapportee, C / N - Criteres Normes 

Certifié par: 
Laproo6duto des Laboraloires AGAT concemanl les oignalla'es et les sq,atalres se cortorme strictement-exigences cfacaédilation ISO 17025:2005 comme le requiert, IOlsque applic:ablo, CALA CCN el MOOEFP. TOW>s les slgnalutes s..- le1 cetlificals «rN3AT 
110n1prc4ég6espardesmolsdepa5$C11!1 les signalaireS rencon171:n1 les e,àgences deS domaines d'aandilaliorl ainsi que les exigences régionales approuvées par CAlA. CCN et MDDEFP. 

ftCiflT CERTIFICAT D'ANALYSE Page 5 de 10 
Cette tfer$ÏOn remplace et annule toute version. le cas «héant. Ce document ne doit pas étm reproduit, :sinon en entter. sans rautorisalion éctile du laboratoire. Les r6sullats ne se rapportent qu'aux échanliJ/ons soumis pour analyse. 



~~~)t Laboratoires 
NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

PRÉLEVÉ PAR:Pierre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

Certificat d'analyse 
N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 
N° DE PROJET: GEN16090 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertville 

Métaux Dissous (eau souterraine) PRTC 

350, rue Franque! 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

http"Jlwww.agallabs.com 

DATE DE RÉCEPTION: 2016-12-14 DATE DU RAPPORT: 2016-12-20 

IDENTIFICATION DE L'ECHANTILLON: FD~-16 FD-9-16 FD-11-16 FD-12A-16 FD-13-16 

MATRICE: eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine eau souterraine 

DATE D'ÉCHANTILLONNAGE: 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 2016-12-14 

Paramètre Unités CIN LOR 8090223 8090236 8090272 8090274 8090281 

Cadmium dissous µg/L 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 

Chrome dissous 1,1g/L 1 . <1 <1 <t <1 <1 

Manganèse dissous µg/L 1 50 118 4 16 11 

Mercure dissous µg/L 0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 

Nickel dissous 1,1g/L 1 5 5 <1 4 <1 

Plomb dissous µg/L 1 <1 <1 <1 <1 <1 

Sodium dissous µg/L 200 10200 8810 81200 23900 26300 

Zinc dissous 1Jgll 3 <3. <3 <3 <3 <3 

Bore dissous µg/L 40 <40 <40 152 45 <40 

Fer dissous 11g/L 70 <70 233 <70 <70 <70 

Commentaires: LOR - L1m1te de détect1011 rapportee; CI N - Critères Normes 

Certifié par: 
La proa!ch.<e clos LaboraloileS AGAT conœmanl les llgnalures et les sq,ataires se conforme striclemet1 au>< exigences d'accrèdilatien ISO 17025:2005 comme le req.,iefl, knqlle appticable, CAi.A. CCN et MDDEFP. Toutes les signat,.des W' les oertillcals d'AGAT 
son1 ~os par clos mols de passe et les si~ rencon1ren1 les exigenoes des domanes d'acaédilation ainsi que les exigences régionales approuvées par CALA, CCN el MDOEFP. 

ffGflT CERTIFICAT D'ANALYSE Page 6de 10 
Cette version remplace et annule toute version. le cas 6cMant. Ce docmnent ne doit pas 6/re reproduit. $inon en entier, sans rautorisalion écrite du laboratoire. Les tésul/ats ne se rapporlenr qu'aux échantillons soumis pour analyse. 



Laboratoires 

350, rue Franciuet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAA (418)653-2335 

http://www.agatlabs.com 

Contrôle de qualité 
NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

N° DE PROJET: GEN16090 

PRÉLEVÉ PAR:Plerre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 

À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT·Hébertvllle 

Analyse organique de trace 
Date du rapport: 1 DUPLICATA MA Té:RIAU DE R~FéRENCE BLANC FORTIFté éCH. FORTIFlé 1 

PARAMèTRE Blanc de Umltoa Umltea Umltea 
Lot N" éch, Duptl1 Dup#Z % d'6cart m6thode % R6cup. % Récup. % Rllcup. 

lnf. 1 Sup. lnf. [ Sup. lnf. 1 Sup. 

BTEX(Eau) 

Benzène NA NA NA 0.0 <0.3 98% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

Toluène NA NA NA 0.0 < 1.0 101% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 139% 

~thylbenzène NA NA NA 0.0 <0.3 95% BO% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

Xylènes (o,m,p) NA NA NA 0.0 < 1.0 101% 80% 120% NA 100% 100% NA 70% 130% 

Rec. Fluorobenzène NA NA NA 0.0 96 98% 40% 140% NA 100% 100% NA 40% 140% 

Certifié par: 
La procédure Cles Lal>Oratolres AGAT concernant les signatures et les signataires se conforme 11trictemen1 aux exigences d'acc:r6d!tatlon ISO 17025:2005 comma la requiert, lorsque applicable, CALA, 
CCN et MOOEFP. Toutes les signature& sur les certificats d'AGA T sont protégées par des mots Cie passe et les signataires rencontrent les exigences des domaines d'accréditation ainsi que las 
exigences réglonales approuvéas par CALA. CCN et M0DEFP. 

flGflT RAPPORT DE CONTRÔLE DE QUALITÉ Page 7 de 10 
cette version remplace et annule toute version, le cas echéant. Ce document ne doit pas erre reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation 6crlte du leborstolre. Les ntsultats ne se 

rapportent qu'eux échantillons soumis pour analyse. 



Laboratoires 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G1P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)653-2335 

Contrôle ·de qualité 
hl1p:/twww.agatlabs.com 

NOM DU CLIENT: REGIE DES MATIERES RESIDUELLES 

N° DE PRO .. IET: GEN16090 

PRÉLEVÉ PAR:Plerre-Luc Desforge, Martin Tremblay 

Analyse de l'eau 

N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 

A L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllle 

Date du rapport: DUPLICATA MA 'ŒRIAU DE RéFÉRENCE BLANC FORTIFIÉ ÉCH. FORTIFlé 

PARAMÈTRE Blanc dD UmllH Limites Umltea Lot N•6c:h. Dup #1 Dup#2 % d'4car1 mélhOdD % Rdcup. % Rdcup. % Récup. 
lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. lnf. 1 Sup. 

Analyses Inorganiques 
Cyanures totaux 8090223 8090223 <0.005 <0.005 NA < 0.005 96% 80% 120% 102% 80% 120% 103% 80% 120% 
Phénols totaux 8090373 0.007 0.007 NA < 0.002 97% 80% 120% 100% 80% 120% 80% 80% 120% 
Sulfures totaux 8090223 8090223 <0.02 <0,02 NA < 0.02 108% 80% 120% 99% 80% 120% 100% 80% 120% 

Métaux Dissous (eau souterraine) PRTC 
Cadmium dissous 8088499 <0.2 <0.2 NA < 0.2 107% 80% 120% 101% 80% 120% NA 80% 120% 
Chrome dissous 8088499 <1 <1 NA < 1 104% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 
Manganèse dissous 8088499 2 4 NA < 1 101% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 
Mercure dissous 1 NA NA 0.0 < 0.04 91% 80% 120% 109% 80% 120% NA 80% 120% 
Nickel dissous 8088499 3 3 NA < 1 104% 80% 120% 97% 80% 120% 114% 80% 120% 

Plomb dissous 8088499 <1 <1 NA < 1 108% 80% 120% 103% 80% 120% 112% 80% 120% 
Sodium dissous 8088499 NA NA 0.0 < 200 108% 80% 120% 97% 80% 120% NA 80% 120% 
Zinc dissous 8088499 6 6 NA <3 106% 80% 120% 103% 80% 120% NA 80% 120% 
Bore dissous 8088499 50 49 NA <40 107% 80% 120% 100% 80% 120¾ NA 80% 120% 
Fer dissous 8088499 736 744 1.1 < 70 94% 80% 120% 87% 80% 120% NA 80% . 120% 

Analyses Inorganiques (Eau) 
Azote ammoniacal 8090342 <0.05 <0.05 NA < 0.05 109% 80% 120% 94% 80% 120% 93% 80% 120% 
Chlorures 8090342 4.8 4.8 0.7 < 0.5 86% 80% 120% 102% 80% 120% 108% 80% 120% 
Conductivité (â 25 degré Celclus) 8091620 1700 1710 0.2 <2 104% 80% 120¾ NA NA 
0805 8092460 5 5 NA <2 92% 80% 120% 99% 80% 120% NA 
DCO 8090223 8090223 <5 6 NA <5 103% 80% 120% 80% 80% 120% 109% 70% 130% 

Matières en suspension 8092630 88 83 7.6 <2 93% 80% 120% NA NA 
Nitrates 8090223 8090223 <0.02 <0.02 NA < 0.02 93% 80% 120% 97% 80% 120% 99% 80% 120% 
Nitrites 8090223 8090223 <0.02 <0.02 NA < 0.02 NA 98% 80% 120% 102% 80% 120% 
pH 8091620 7.70 7.72 0.3 100% 98% 102% NA NA 
Sulfates 8090342 12.0 11.9 1,0% < 0.5 101% 80% 120% 101% 80% 120% 101% 80% 120% 

Certifié par: 
La procédure des Laboratoires AGAT concernant laa algnaturDS et les signataires se conforme s1t1c:1ement aux exigences d'accréditation 1s0 17025:2005 comme le requiert, lorsque sppllcable. CALA, 
CCN ot MDOEFP. Toutes los signature• sur les certificata d'AGAT aont protégées par des mot• de paue et laa llgnalalre• rencontrent les exigences du domaines d'aa:réditallon ainsi que les 
exlgDnCes réglonalDS approuv6es par CALA. CCN el MOOEFP. 

flGflT RAPPORT DE CONTROLE DE QUALrré . Page 8 de 10 
Cette version remplace et annule toute version, le cas échéant. Ce document ne doit pas 6tre reproduit. sinon en entier, sons l'sutorlsotion 6crite du laboratoire. Les r6sunots ne so 

rapportent qu•aux échantillons soumis pour analyse. 



Laboratoires 

350, rue Franquet 
Québec, Québec 

CANADA G 1 P 4P3 
TEL (418)266-5511 
FAX (418)65~2335 

hllp:l/www.agallabs.com 

Sommaire de méthode 
NOM DU CLIENT! REGIE DES MATIERES RESIDUELLES N° BON DE TRAVAIL: 16A170760 

N° DE PROJET: GEN16090 À L'ATTENTION DE: DONALD TREMBLAY 

PRÉLEVÉ PAR:Plerre-Luc Desforge, Martin Tremblay LIEU DE PRÉLÈVEMENT:Hébertvllle 

PARAMÈTRE 1 PRÉPARÉ LEI ANALYSÉ LEI AGATP.O.N. 
1 

RÉFÉRENCE DE 
· 1 

TECHNIQUE 
LITTÉRATURE ANALYTIQUE 

Analysa mlcroblologlquo 

Coliformes fécaux- Eau souterraine 2016-12-15 2016-12-16 MIC-161-7017F MA 700-Col 1.0 NIA 
Température à la réception 2016-12-15 2016-12-15 

Analyse organique de trace 

Benzène 2016-12-19 2016-12-19 VOL-160-5002F MA 400 • COV. 2.0 (P&TIGC/MS 
Toluène 2016-12-19 2016-12-19 VOL-160-5002F MA 400_- COV. 2.0 (P&TIGC/MS 

Êthylbenzène 2016-12-19 2016-12-19 VOL-160-5002F MA 400 - COV. 2.0 (P&TIGC/MS 

Xylènes (o,m,p) 2016-12-19 2016-12-19 VOL-160-5002F MA 400 • COV. 2.0 (P&TIGC/MS 

Rec. Fluorobenzène 2016-12-19 2016-12-19 VOL-160-5002F MA 400 - COV. 2.0 (P&TIGC/MS 

Analyse de l'eau 

Cyanures totaux 2016-12-16 2016-12-16 INOR-101-6061F MA. 300 - CN 1.2 COLORIMÉTRIE 

Phénols totaux 2016-12-16 2016-12-16 INOR-101-6062F MA 404 - 1. Phé 2.2 COLORIMÉTRIE 

Sulfures totaux 2016-12-17 2016-12-17 INOR-101-6055F MA.300-S 1.2 SPECTROPHOTOMÉ"rRIE 

Azote ammoniacal 2016-12-16 2016-12-16 INOR-161-6001 F MA 300- N 2.0 COLORIMÉTRIE 

Chlorures 2016-12-16 2016-12-16 INOR-161-6016F MA 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Conductivité (à 25 degré Celcius) 2016-12-15 2016-12-15 INOR-161-6018F MA. 115 • Cond. 1.1 CONDUCTIVIMÉTRIE 

0BO5 2016-12-16 2016-12-21 INOR-161-6019F MA. 315- DBO 1.1 ÉLEc·rROMl:TRIE 

DCO 2016-12-16 2016-12-16 INOR-161-6020F MA 315 • DCO 1.1 COLORIMÉTRIE 

Matières en suspension 2016-12-16 2016-12-19 INOR-161-6008F MA 115-S.S. 1.2 GRAVIMÉTRIE 

Nitrites-Nitrates 2016-12-15 2016-12-16 INOR-161-6016F MA 300 - Ions 1.3 CALCUL 

pH 2016-12-15 2016-12-15 INOR-161-6009F MA 100 - pH 1. 1 ÉLECTROMÉTRIE 

Sulfates 2016-12-16 2016-12-16 INOR-161-6016F MA. 300 - Ions 1.3 CHROMATO IONIQUE 

Cadmium dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Chrome dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Manganèse dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-610SF MA 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Mercure dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6102F MA 200 Hg 1.1 VAPEUR FROIDEIAA 

Nickel dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Plomb dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200- Mét 1.2 ICP/MS 

Sodium dissous 2016-12-18 2016-12-19 MET-101-61 0SF MA 200 • Mét 1.2 ICP/MS 

Zinc dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA. 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Bore dissous 2016-12-20 2016-12-20 MET-101-6105F MA 200 - Mét 1.2 ICP/MS 

Fer dissous 2016-12-19 2016-12-19 MET-101-6105F MA. 200- Mét 1.2 ICP/MS 

AOAT SOMMAIRE DE Ml:THODE Page 9da 10 
Cette version remplace et annule toute version. le cas écheant. Ce document ne doit pas êt,e reproduit, sinon en entier, sans l'autorisation écn·te du laboratoire. Les résultats ne se 

rapportent qu'aux échantlllons soumis pour analyse. 
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Chaine de traçabilité • Environnement 
lnformalloo du cllcnl 

Com~ag•ic : __ -----~------ - -- - ---- - -
Conloct : 

Courriei: 

Adresse : 

Don ae commanoc : _ . _ ___ Soumission : __ 

M atrice (légende) 

IDf.HT1f)CATION DE L''°1AHTIU.00 

350 ter<: F1'fülùulll 

Oucl')cc C•ty, QC 

Gll' '1P3 
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ÜRE'SC 

Forrn:il tle r:tpµo rt 

C P-ortralt 
e.111 w,,lmi11011 Pil' a~gc 

O u11 êchalllillon 
P-'' bo" de U11•all 

À l'us:ige exclusif du laboratoiz; 

TomoV,ah" e a l'il,ri~cc: - - -r.:-; ~ -1 ~ . -~ - - -
Bon Oe t~od /',/;J\7: I 10 KJE5'1b o 
r~~ 

1 

Oél:i is d';rnalyse reQuis Uours ouvrables) 

(ml,onnemon1n1: 

Jh) l:{ol1~>1: Ks l / ~QU~ 

U•c•nt: 0 ' l2 ""U' O'$ 

[J24 ncu1o-; 

48 hcu,c:s 

D n t,c., "·-s 

tf(.11Jtc Rësolulion: 

neo,li•• 0 lO l 15 jou-,; 

- --,. 
1..r,,. • .-w11: lC!.XS '°t(.US. ,._.1tl.~ !!:- H :.-t:r,t'·ïi1 CMJC'l)t!IJlb G(JM'-1( tu,,; ... • 0 .E~.:;.u. Jl)t.:fl('V.~LI' f.., . ...,.-\"fl 

0 □ -~ 

1 □ "' 
E li 
~ :i 
'2 à j 'S 
~ ru "' 

~lcr. : 
R~ - C~&lll 

Jo.iM • AGAT 

Blanche - ACl/\l 
N': 

l e 
D 

~ a 

le i 
0: 

" ~ 
0 

037970 

P.ige ,oae 10 



ANN EXE 4 
DOCUMENTS DIVERS 

GENNE N INC. 



GENNEN inc 

De: 
Envoyé: 
À: 

Christian Dallaire <christian.dallaire@mrclac.qc.ca> 
24 janvier 201710:06 
gennen@videotron.ca 

Objet: Fwd: LET et zone à risque 
Pièces jointes: Carte mouvement de sol photo 2012_LET.jpg 

Bonjour, 

Comme on peut le voir on est loin des zones de contraintes de mouvements de sol. 

-------- Message transféré -------­
Sujet :LET et zone à risque 
Date :Tue, 24 Jan 2017 10:03:09 -0500 

De :Claude Desmeules <claude.desmeules@mrclac.gc.ca> 
Pour :Christian Dallaire <christian.dallaire@mrclac.gc.ca> 

Bonjour! 

Tel que demandé 

Salut! 

Claude Desmeules 
Technicien en géomatique 
MRC de Lac-Saint-Jean-Est 
claude.desmeules@mrclac.qc.ca 
Tél.: 418-668-3023 # 2111 
Fax: 418-668-5112 

[Numéro de page] 









 

  

ANNEXE P 

Carte de superposition des milieux humides et hydriques 
avec les infrastructures projetées 
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ACCÈS DE NETTOYAGE TYPIQUE

BASSIN DE SÉDIMENTATION PROJETÉ

BASSIN DE SÉDIMENTATION PROJETÉ

BASSIN
D'ACCUMULATION

PLATEFORME DE
COMPOSTAGE

CHEMIN D'ACCÈS PROJETÉ

ZONE DES TRAVAUX PROJETÉS
LIMITE D'ENFOUISSEMENT PROJETÉ

ZONE TAMPOM 50m.

ZONE TAMPON 50m.

BANDE RIVERAINE

BANDE RIVERAINE

MH-8:
MARÉCAGE
ARBORESCENT
(604,52 m²)

MH-11: MARÉCAGE
ARBURSTIF
(757,29 m²)

MH-24: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE RICHE

(11 022,86 m²)

MH-21: MARÉCAGE
ARBORESCENT
(1840,78 m²)

MH-22: MARÉCAGE
ARBORESCENT

MH-33: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE PAUVRE

(314,94 m²)

MH-23: MARÉCAGE
ARBORESCENT
(1588,08 m²)

MH-31: MARÉCAGE
ARBURSTIF (114,45 m²)

MH-10:
TOURBIÈRE
OMBROTROPHE
(980,30 m²)

MH-25:
TOURBIÈRE
OMBROTROPHE
(1282,32 m²)

MH-26: MARÉCAGE
ARBURSTIF
(769,68 m²)

MH-29: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE RICHE

MH-30: MARÉCAGE
ARBORESCENT

MH-28: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE RICHE

MH-18: TOURBIÈRES
OMBROTROPHE

MH-16: MARÉCAGE
ARBURSTIF

MH-17: MARÉCAGE
ARBURSTIF

MH-19: MARÉCAGES
ARBORESCENT

MH-3: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE PAUVRE

(482,09 m²)

MH-14: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE RICHE

(515,71 m²)

BANDE RIVERAINE

HYDROGRAPHIE

MH-13: MARÉCAGE
ARBURSTIF
(82,28 m²)

MH-5: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE PAUVRE
(15 256,50 m²)

MH-2: MARÉCAGE
ARBORESCENT
(1296,66 m²)

MH-32: TOURBIÈRE
MINÉROTROPHE PAUVRE
(317,29 m²)

MH-27: MARÉCAGE
ARBURSTIF
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ANNEXE Q 

Impact des travaux sur les fonctions écologiques des 
milieux humides et des milieux hydriques impactés 

indirectement 
  



 
Tableau 1: Impacts des travaux sur les fonctions écologiques des milieux humides impactés indirectement par le projet. 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-16 Marécage 
arbustif 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ; * 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ; * 
– Coefficient de 

rétention. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-17 Marécage 
arbustif 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ; * 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ; * 
– Coefficient de 

rétention. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-18 Tourbière 
ombrotrophe 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ; * 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ; * 
– Coefficient de 

rétention. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-19 Marécage 
arborescent 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ; * 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ; * 
– Coefficient de 

rétention. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-21 Marécage 
arborescent 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Modification à la 
composition 
restante du 

milieu humide 
par la destruction 
d’une portion de 

ce dernier 
(pérennité ou 
dégradation). 

Aucun impact 
négatif 

additionnel pour 
la partie détruite 

et compensée 
 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 

ou sa destruction 
partielle pouvant 
affecter le MH et 
ses fonctions — 

pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ; * 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant. * 

– Isolement par 
rapport au réseau 
hydrographique 

Élevé  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ; * 
– Coefficient de 

rétention. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 

– Superficie 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Connectivité 

hydrique 
– Perturbation 

– Diversité 

Élevé  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-22 Marécage 
arborescent 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ; * 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ; * 
– Coefficient de 

rétention. * 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-25 Tourbière 
ombrotrophe 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

 
Modification à la 

composition 
restante du 

milieu humide 
par la destruction 
d’une portion de 

ce dernier 
(pérennité ou 
dégradation). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant.* 

– Isolement par 
rapport au réseau 
hydrographique 

Élevé  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

– Isolement par 
rapport au réseau 
hydrographique 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 

– Superficie 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Connectivité 

hydrique 
– Perturbation 

– Diversité 

Élevé  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-26 Marécage 
arbustif 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

 
Modification à la 

composition 
restante du 

milieu humide 
par la destruction 
d’une portion de 

ce dernier 
(pérennité ou 
dégradation). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ; * 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 

– Superficie 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Perturbation 

– Diversité 

Élevé  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide.* Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-27 Marécage 
arbustif 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux. 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

 
Modification à la 

composition 
restante du 

milieu humide 
par la destruction 
d’une portion de 

ce dernier 
(pérennité ou 
dégradation). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 

– Superficie 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Perturbation 

– Diversité 

Élevé  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide. * Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-28 
Tourbière 

minérotrophe 
riche 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

Aucun  Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide.* Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

MH-29 
Tourbière 

minérotrophe 
riche 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

Aucun  Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide.* Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 

MH-30 Marécage 
arborescent 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 

Aucun Aucun  



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

découlant 
des travaux. 

la qualité de 
l’habitat pour la 
faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

Poursuite 
potentielle des 

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradations 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

territoire dans le 
bassin versant.* 

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

Aucun Aucun  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Diversité 

Moyen  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide.* Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 

MH-32 
Tourbière 

minérotrophe 
pauvre 

Exposition 
potentielle 

aux 
poussières 

et aux débris 
découlant 

des travaux 
pour la 

Exposition 
potentielle aux 

poussières et aux 
débris découlant 
des opérations 

pouvant affecter 
la qualité de 

l’habitat pour la 

Réduction de 
l’exposition 

potentielle aux 
poussières et aux 

débris. 
 

Poursuite 
potentielle des 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Type de milieu 

humide ;* 
– Affectation du 
territoire dans le 
bassin versant.* 

Aucun Aucun  



 

Milieu humide Type 

Source de perturbation 

Fermeture Fonctions écologiques 

Critère afin 
d’évaluer l’aptitude 
d’un milieu humide 

à remplir ses 
fonctions 

écologiques 

Modification des 
critères d’évaluation 

par le projet 
Impact sur les fonctions écologiques 

Construction  Exploitation 
 

partie 
conservée. 

faune et la flore 
(dégradation). 

 
Modification aux 

conditions 
hydrologique 
naturelle en 

raison du 
drainage du site 
pouvant affecter 

le MH et ses 
fonctions — 
pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement, 
apports de 
sédiments). 

 
Modification à la 

composition 
restante du 

milieu humide 
par la destruction 

d’une portion  

impacts des 
modifications aux 

conditions 
hydrologiques 
naturelles en 

raison du 
drainage du site 

ou sa destruction 
partielle pouvant 
affecter le MH et 
ses fonctions — 

pérennité ou 
dégradation 

(réduction apport 
en eaux, 

assèchement) 

Fonction de 
régulation du niveau 

d’eau […] 

– Position dans le 
réseau 

hydrographique ;* 
– Coefficient 

d’atténuation ;* 
– Coefficient de 

rétention.* 

Aucun  Aucun   

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique 
[…] 

– Valeur écologique 

– Superficie 
– Connectivité au 

milieu naturel 
– Perturbation 

– Diversité 

Élevé  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-
vents naturels […] 

– Type de milieu 
humide ; 

– Densité ligneuse. 

Diminution de 
l’abondance de 

végétation à 
proximité 

**Fonction accrue par rapport à 
son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Type de milieu 
humide.* Aucun Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage 

[…] 
Visibilité Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par rapport à 

son état initial 
 

 

  



 
Tableau 2: Impacts des travaux sur les fonctions écologiques des milieux hydriques impactés indirectement par le projet. 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 

CE-3 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Faible  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-4 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
Fonction de 

conservation de la 
diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-5 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières. 

 
Le déversement 

des eaux 
provenant du 

bassin de 
sédimentation BS-

05 risque 
d’entrainer une 
hausse du débit 
naturel dans le 

CE-5. 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-14 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-15 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
Fonction de 

conservation de la 
diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-16 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
changements 

climatiques […] 

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-17 Intermittent  
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-19 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières. 

 
Le déversement 

des eaux du 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
bassin de 

sédimentation BS-
04 pourrait 

augmenter le 
débit naturel du 

CE-19. 

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-20 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
Fonction de 

séquestration du 
carbone et 

d’atténuation des 
impacts des 

changements 
climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-29 Intermittent 

Risque de 
débris et de 
poussières. 

 
Installation 

d’un 
ponceau, 

modification 
du littoral 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 

– Diminution de l’intérêt de 
l’habitat pour le poisson. Élevé  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-30 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
 

Installation 
d’un 

ponceau, 
modification 

du littoral 

l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-33 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
Fonction de 

séquestration du 
carbone et 

d’atténuation des 
impacts des 

changements 
climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-34 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-35 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-36 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 



 

No.  Type  

Source d’impact 

Fonctions écologiques 
Critère afin d’évaluer l’aptitude 

d’un milieu humide à remplir 
ses fonctions écologiques 

Modification des critères 
d’évaluation par le projet 

Impact sur les fonctions 
écologiques Construction  Exploitation  Fermeture  

 
Fonction de 

séquestration du 
carbone et 

d’atténuation des 
impacts des 

changements 
climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

CE-37 Intermittent 
Risque de 

débris et de 
poussières 

Risque de 
débris et de 
poussières 

Fin des risques de 
débris et de 
poussières 

Fonction de filtre 
contre la pollution, de 

rempart contre 
l’érosion et de 
rétention des 
sédiments […] 

– Densité et diversité de la 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de régulation 
du niveau d’eau […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine ; 

– Présence de milieux humides 
ripariens. 

– Diminution de la densité 
et de la diversité végétale 

(herbacée). 
Moyen  

Fonction de 
conservation de la 

diversité biologique […] 

– Favorable à l’habitat du 
poisson. 

– Intégrité de la rive. 
Aucun  Aucun  

Fonction d’écran 
solaire et de brise-vent 

naturels […] 

– Densité et diversité de 
végétation riveraine. 

Diminution de l’abondance 
de végétation à proximité 

**Fonction accrue par 
rapport à son état initial 

 

Fonction de 
séquestration du 

carbone et 
d’atténuation des 

impacts des 
changements 

climatiques […] 

– Composition de la strate 
ligneuse ;  

– Type de dépôt. 
Aucun  Aucun  

Fonctions liées à la 
qualité du paysage […] – Visibilisé Augmentation de la 

visibilisée 
**Fonction accrue par 

rapport à son état initial 
 

 



 

 

IMAGE 
IMAGE 

IMAGE 
IMAG  

 

Être où le génie sera. 
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