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L:s INTRODUCTION

1.1. Mandat et objectifs

En date du 22 février 1996, la Régie Intermunicipale de 1’Est
de Portneuf (RIEP) a mandaté notre firme, Les Consultants H.G.E.
Inc., afin de réaliser une étude hydrologique a proximité de son
L.E.S. (voir carte de localisation en annexe 1). La RIEP a
récemment regu un avis d’infraction mentionnant 1l’existence d’une
résurgence contaminée le long d’un talus situé sur le terrain
voisin, au Nord-Ouest du L.E.S. Cet avis demande d’apporter les
correctifs nécessaires.

Afin que les mesures correctrices soient bien fondées et
congues, une compréhension du contexte hydrostratigraphique
s’impose considérant gu’une résurgence libre de toute contamination
est présente a moins de dix métres de distance de la reésurgence
contaminée. Les objectifs de cette étude consistaient a déterminer
la piézométrie fine du secteur, la stratigraphie, 1le patron
d’écoulement du lixiviat et caractériser la résurgence.

1.2. Description du site

Le terrain utilisé comme lieu d’enfouissement sanitaire est
situé entre Neuville et Pont-Rouge, sur le territoire de la
paroisse de Pointe-aux-Trembles. Il est situé sur les lots 532 a
536, a4 environ 3,5 km au Nord de l’autoroute 40, & proximité de la
route 365 entre les riviére aux Pommes et Jacques-Cartier.

La résurgence contaminée est localisée sur le lot 48 de la
Paroisse de Sainte-Jeanne-de-Neuville, au Nord-Ouest du L.E.S.
Cette résurgence est observée au pied de 1’escarpement, a environ
neuf métres plus bas que le niveau du terrain au droit de l’an-
cienne ligne électrique d’Hydro-Québec. Elle a été identifiée
"résurgence no 4" par la RIEP.

Le terrain étant majoritairement boisé, une voie d’accés a éte
aménagée préalablement au forage PZ-1. Tous les autres forages ont
6té reéalisés dans les sentiers forestiers existants ou sur la
propriété du RIEP.
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- TRAVAUX REALISES

La coupe type de la stratigraphie a 1’aplomb du L.E.S.
consiste en une unité sablonneuse perméable d’une épaisseur pouvant
atteindre dix meétres, qui surmonte une lithologie considérée
imperméable di a son contenu silto-argileux. Le contact entre
cette derniére lithologie et le socle rocheux a été intercepté a 17
métres de profondeur a l’emplacement d‘un forage (F-2) effectué
dans le cadre d’une étude antérieure.

Dans le cadre des présents travaux, une premiére tentative de
cartographie du contact entre 1l‘unité perméable de surface et
1/unité hétérogéne sous-jacente n’ayant pas eu les résultats
escomptés, 1l’identification du contact entre ces deux unités a été
par la suite réalisée par forage.

Afin de poursuivre 1’étude hydrogéologique, les travaux
suivants ont été effectués du 15 au 26 avril 1996 :

- réalisation de neuf forages stratigraphiques (PZ-1 a Pz-9) et
aménagement d‘un puits d’échantillonnage dans chacun d’eux
(les tubages seront récupérés ultérieurement);

- prélévements d’eau des puits d’échantillonnage, des résurgen-—
ces ainsi que du fossé de drainage, analyse chimique (fer) des
échantillons d‘’eau préleves;

- lectures des niveaux dfeau et nivellement des points de
mesure.

2.1. Forage et aménagement des puits d’échantillonnage

Les neuf forages stratigraphiques, identifiés PZ-1 a PZ-9 ont
été exécutés sans apport d’eau & l’aide d’une foreuse a tariére
évidée, montée sur véhicule tout-terrain (chenille). Des échantil-
lons de sols ont été prélevés au moyen d‘une cuillére fendue de
51 mm de diamétre et de 61 cm de longueur. La description de la
lithologie rencontrée a l‘aplomb des forages est présentée a
l’annexe 2.

Des puits d’échantillonnage ont été aménageés dans chacun des
forages. Ils se composent d’un tubage de PVC assemblé a une crépine
de méme composition dont le diametre est de 3,81 cm pour les puits
d’échantillonnage PZ-2 et PZ-4 et de 5,09 cm pour tous les autres
(voir les schémas d’installation aux figures 1 a 9). Une pompe
Waterra a été dédiée a chaque piézométre.

i
pn——
—



Consultants
H.G.E. inc.

SCHEMA P'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R..E. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-1 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAPHIE

FORAGE (@

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 9.8 m

TUBAGE INTERIEUR &

IRERNERERI RRTRIRTAN

0.0
. TYPE: PVC 0.3 | Sel végétal
. DIAMETRE: 5.09 cm
. LONGUEUR: 6.10 m 1.0
. PROFONDEUR: 0.00-6.00 m
. MARGELLE: 0.10 m y
20 Sable, traces de gravier,brun
CREPINE ®
. TYPE: PVC
. DIAMETRE: 5.09 em 3.0 —
.OUVERTURE: 0.25mm 3.7 o
. LONGUEUR: 1.52 m M i ]
. PROFONDEUR: 6.00-7.52 m Sable, traces de gravier,brun-grisatre
49 50 —
(26/04/96) =
g m 6.0 —] Sable, un peu de gravier a graveleux,
JE— = brun-rougeatre
7.0 —
76 =
8.0 —;
= 2| Till: sable fin, traces a un peu de silt evou
0.0 —J | argile et gravier, gris-brunétre
Pt=9.8m —F

TR ARTR SRR

TYPE DE FOREUSE TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE VENUE (S) D'EAU PROFONDEUR TOTALE: Pt

] A PERCUSSION @ TARIERE — _ DEBIT TOTAL: Qt
— ROTATIVE O ALAR ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:
FTIIIIITITITITI ;

LLLLLLLLLLLLLL L8 BOUCHON ETANCHE:

FIGURE : 1
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H.G.E. inc.

SCHEMA D'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.LE. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-2 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAPHIE

FORAGE (@

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 9.8 m

TUBAGE INTERIEUR @

Lol

0.0
.TYPE: PVC
.DIAMETRE: 3.81cm
. LONGUEUR: 6.10 m 1.0
. PROFONDEUR: 0.00-6.00 m
. MARGELLE: 0.10 m
2.0
CREPINE @ ;
_TYPE: PVC Sable, traces a un peu de gravier, brun
. DIAMETRE: 3.81cm 3.0
. OUVERTURE: 0.25mm
. LONGUEUR: 3.05 m 4.0

. PROFONDEUR: 6.00-9.05 m

“| Till: sable silteux, traces de cailloux, brun

iy W
70 —
8.0 "E 9 Till: sable fin, traces a un peu de silt et/ou
- <% | argile et gravier, gris-brunatre
8.0 —
Pt=98m —¥

T

TYPE DE FOREUSE  TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE  VENUE (S) D'EAU  PROFONDEUR TOTALE:  Pit.
[ A PERCUSSION = TARIERE —- DEBIT TOTAL:  Qt
1 ROTATIVE O ALAIR ZONE AQUIFERE MASSIF FILTRANT:

Tttt BOUCHON ETANGCHE:

TOUT VENANT

FiAaline o

/4



} Consultants
' H.G.E. inc.

SCHEMA D'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.LE. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-3 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAFHIE

FORAGE (@

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 7.3 m

TUBAGE INTERIEUR @

. TYPE: PVC
. DIAMETRE: 5.09cm
. LONGUEUR: 3.05m

. PROFONDEUR: 0.00-3.05 m
. MARGELLE: Nil

o
o

‘| Sol végeétal

-
[=]

Lo bl

n
o

CREFINE ©@
. TYPE: PVC

- DIAMETRE: 5.09 cm J Sable, traces 4 un peu de gravier, brun
. OUVERTURE: 0.25 mm (26/04/96)

. LONGUEUR; 3.05 m 391im
. PROFONDEUR: 3.05-6.10 m ———

tn

©
L
o

A Till: argile, silt et sable fin, traces de
| gravier, gris

i,
o

Liviafiin

o
o

o
o

-
b
o

EETRIEREN AR I NRT 1 SRR AEY

TYPE DE FOREUSE TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE VENUE (S) D'EAU PROFONDEUR TOTALE:
J A PERCUSSION mm TARIERE — —_—— DEBIT TOTAL:
3 ROTATIVE = ALAIR ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:

L E BOUCHON ETANCHE:

FIGURE : 3



Consultants
H.G.E. inc.

SCHEMA P'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.LE. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-4 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAPHIE

FORAGE (@

. DIAMETRE: 17 ¢m
. PROFONDEUR: 7.0 m

il

TUBAGE INTERIEUR @
. TYPE: PVC 3 — “ o] Sol vegetal
. DIAMETRE: 3.81¢cm — ‘]
.LONGUEUR: 461 m

. PROFONDEUR: 0.00-3.21 m
.MARGELLE: 1.40m

CREPINE @

. TYPE: PVC

. DIAMETRE: 3.81cm

. QUVERTURE: 0.25 mm

. LONGUEUR: 3.05 m

. PROFONDEUR; 3.21-6.26 m

w
o

Sable, traces de gravier, brun

B
o

Ly v o b

(26/04/96)
581 m

Silt etou argile, traces de sable, brun
771 Argile molle, grise
75| Till: sable argileux, traces de gravier, gris

oo »n
o 0o
o
o

N

S

Pt=7.0m 7.0

il
o

0
o

oo b

...
o
o

TYPE DE FOREUSE TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE VENUE (S) D'EAU PROFONDEUR TOTALE: P.t
Q.t

1 A PERCUSSION m TARIERE — — DEBIT TOTAL:
1 ROTATIVE 1 ALAIR ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:
FIIIIITIIITIIIIIIT: .

PPN P077 7777777774 e e BOUCHON ETANCHE:

FIGURE: 4
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Consultants
H.G.E. inc.

SCHEMA P'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.LE. PORTNEUF

PIEZOMETRE: PZ-5 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAPHIE

DESCRIPTION GEOLOGIQUE

FORAGE ()

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 7.6 m

bl

TUBAGE INTERIEUR @)
0.0
. TYPE: PVC 03 T P * orore| Sol végétal
. DIAMETRE: 5.09cm : o :
. LONGUEUR: 4.52 m 1.0 —
. PROFONDEUR: 0.00-4.27 m
. MARGELLE: 0.25 m
CREPINE @ ;
" IYPE: PVC Sable, traces a un peu de gravier, brun
. DIAMETRE: 5.09 cm 3.0
. OUVERTURE: 0.25mm
. LONGUEUR: 3.05m (26/04/96) 40 —
. PROFONDEUR: 4.27-7.32 m 441 m =
e — 4.6 =
50 —.
6.0 —J X L :
- Sy Till: argile, silt et sable, traces de gravier et
- | -~ cailloux, gris-brunatre
7.0 —
Pt=76m  —F
8.0 —
9.0

Lol

TYPE DE FOREUSE TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE VENUE (S) DEAU  PROFONDEUR TOTALE:
[ A PERCUSSION mm TARIERE — DEBIT TOTAL:
] ROTATIVE O ALAR ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:

f;f;;;;’;;;jj;;;j;;, ; BOUCHON ETANCHE:

FIGURE: 5
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Consultants
H.G.E. nc.

SCHEMA p'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.LE. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-6 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION GEOLOGIQUE

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAPHIE

FORAGE D

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR:5.2m

TUBAGE INTERIEUR @

ol

0.0
. TYPE: PVC
. DIAMETRE: 5.09 cm (L)
' LONGUEUR: 1.60 m —_— 1.0

. PROFONDEUR: 0.00-1.28 m _—
. MARGELLE: 0.32 m

Sable, traces 4 un peu de gravier,brun

CREPINE @

. TYPE: PVC

. DIAMETRE: 5.08 cm 3.0

<DUVERTURE: 5 ) 3.8 Silt evou argile, traces de sable, gris
. LONGUEUR: 3.05 m 38 40—

. PROFONDEUR: 1.28-4.33 m

75| Till: sable fin, traces & un peu de silt evou
2| argile, brun-grisatre

g
o

~J
o
L]

©o
o

-—
o
o

ETRIRETT FRTTA NN AR AN

TYPE DE FOREUSE  TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE  VENUE (S) D'EAU  PROFONDEUR TOTALE: Pt
1 A PERCUSSION s TARIERE — e DEBIT TOTAL: QL
= ROTATIVE O ALAR ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:

W,mmm:,m,; BOUCHON ETANCHE:

FIGURE: 6



Consultants
H.G.E. inc.

SCHEMA D'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.L.E. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-7 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
MATERIAUX N.S. (métre) STRATIGRAPHIE

FORAGE (@)

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 9.4 m

TUBAGE INTERIEUR @
. TYPE: PVC
.DIAMETRE: 5.09cm

. LONGUEUR:6.10 m

. PROFONDEUR: 0.00-5.50 m
. MARGELLE: 0.60m

I_i|||[||1||

o
o

CREPINE @ :
TYPE: PVC X Sable, traces a un peu de gravier, brun

. DIAMETRE: 5.09 cm

. OUVERTURE: 0.25 mm

. LONGUEUR: 3.05 m

. PROFONDEUR: 5.50-8.55 m

i
o

by
o

(26/04/96)
5.55m

5| Till: argile, silt et sable en proportion
4| variable, traces de gravier et cailloux, gris-
.| brun

~
o

®
o

(2]
(=]
I.‘,',' I_[_|'||‘|_1 _1|_L_|1_r;|l|l

o
o

FERRURRERY ERTRY ANTE KENRA RN

TYPE DE FOREUSE __ TYPE DE FORAGE  NIVEAU STATIQUE  VENUE (S) D'EAU  PROFONDEUR TOTALE:  P.t

1 A PERCUSSION m TARIERE — e DEBIT TOTAL: Q.

= ROTATIVE O ALAR 2ONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:
Sl T BOUCHON ETANCHE:

FIGURE : 7



Consultants
H.G.E. inc.

SCHEMA D'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.L.E. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-8 DATE: AVRIL 1996

PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
(meétre) STRATIGRAPHIE

DESCRIPTION DES
MATERIAUX

FORAGE (D

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 4.9 m

TUBAGE INTERIEUR @
. TYPE: PVC

. DIAMETRE: 5.09 cm

. LONGUEUR: 1.60 m

. PROFONDEUR: 0.00-1.15m
. MARGELLE: 0.45m

CREPINE @

. TYPE: PVC

. DIAMETRE: 5.09 cm

. OUVERTURE: 0.25 mm

. LONGUEUR: 3.05 m

. PROFONDEUR: 1.15-4.20 m

VENUE D'EAU
N.S.

(26/04/96)
1.48m

/10

Sable, traces a un peu de gravier, brun

Argile et/ou silt, races de sable et gravier,
gris-brunéatre

“| Till: silt et sable, traces de gravier, brun-
‘.| grisatre

~
o

Lol gl

@
o

@
o

ETTTINTET ERARARRET ARTNANRAY

-
o
o

TYPE DE FOREUSE TYPE DE FORAGE
—1 A PERCUSSION m TARIERE
1 ROTATIVE —J ALAIR

NIVEAU STATIQUE VENUE (S) D'EAU PROFONDEUR TOTALE: Pt

B E— DEBIT TOTAL: Qt
ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT:

; BOUCHON ETANCHE:

FIGURE: 8
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Consultants
H.G.E. inc.

SCHEMA P'INSTALLATION DE PUITS
D'ECHANTILLONNAGE

PROJET: R.L.E. PORTNEUF PIEZOMETRE: PZ-9 DATE: AVRIL 1996

DESCRIPTION DES VENUE D'EAU| PROFONDEUR DETAILS ET DESCRIPTION GEOLOGIQUE
MATERIAUX N.S. (méire) STRATIGRAPHIE

FORAGE @

. DIAMETRE: 17 cm
. PROFONDEUR: 9.4 m

TUBAGE INTERIEUR @

. TYPE: PVC
. DIAMETRE: 5.09 cm
. LONGUEUR: .10 m

. PROFONDEUR: 0.00-555 m
. MARGELLE: 0.55m

o
o

Sable, traces de gravier, brun

=
o

g
o

Sable fin, traces de silt et cailloux, brun
CREPINE @

. TYPE: PVC

. DIAMETRE: 5.09em

. OUVERTURE: 0.25 mm

. LONGUEUR: 3.05 m

. PROFONDEUR: 5.55-8.60 m

by
o

o
o

(26/04/96)
579m et .
| Till: sable, silt et argile, en proportion

<:| variable, races de gravier cailloux et
: blocs, gris-brun

o
o

- —

-
o

30 —

o
=]

9.
Pt=94m

o

FTETUERTR] ARAR1ANENL ANTRUNNAN

-
o
o

TYPE DE FOREUSE TYPE DE FORAGE NIVEAU STATIQUE VENUE (S) D'EAU PROFONDEUR TOTALE:
1 A PERCUSSION mm TARIERE — — DEBIT TOTAL:
= ROTATIVE = ALAR ZONE AQUIFERE TOUT VENANT MASSIF FILTRANT;

.jjjmz:’;;;;;;;;;;s’; i BOUCHON ETANCHE:

FIGURE: 9
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5.2. fchantillonnage et analyse chimique de 1’eau

L’échantillonnage de l‘eau souterraine et de surface a été
réalisé a deux reprises, soit le 19 et le 26 avril 1996. Un volume
équivalent a trois fois le volume du puits d’échantillonnage a été
extrait a 1’aide d’une pompe Waterra. Cette purge préalable permet
d’obtenir un échantillon représentatif dans la formation aquifére
échantillonnée. Aprés la purge, les échantillons d’eau des puits
pz-1, PZ-3 et PZ-5 a PZ-9 ont été prélevés dans des contenants en
plastique préparés par le laboratoire. Tous les échantillons ont
6té conservés a une température voisine de 4° ¢ jusqu’a la livrai-
son au laboratoire.

Sept échantillons d’eau, prélevés le 26 avril 1996, ont été
remis au laboratoire Envirolab de sainte-Foy par mesure de
contréle, afin d’obtenir les concentrations en fer. Le certificat
d’analyse chimique est présenté a l’annexe 3 de ce rapport.

Lors de 1’échantillonnage, une guantité d’eau supplémentaire,
a été prélevé pour fin d’analyse du fer avec un appareil de
chantier de type Hatch (DR700). La conductivité a été mesurée avec
un "crayon de chantier". Le piézométre PZ-2 n’a pas été échantil-
ljonné en 1l’absence d’eau et le piézométre PZ-4 n‘avait pas assez
d’eau pour étre purgé et échantillonné convenablement.

2.3. Nivellement du site

A la fin des travaux, le nivellement des points de mesure a
été réalisé par BPR Ingénieurs—-Conseils, pour connaitre 1’/élévation
exacte de tous les points de mesure utilisés. Ce levé a eteé
réalisé durant la semaine du 5 au 11 mai 1996, et la mise en plan
a été terminée durant la semaine du 12 au 18 mai 1996. Ces données
ont permis d‘établir une carte piézométrique locale du secteur du
L.E.S. (voir annexe 6).

.....
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. 0 RESULTATS

3.1. Nature et propriétés des dépdts meubles

Trois principales unités géologiques sont présentes sur le
site a 1’étude. Les dépdts meubles sont composés d’une lithologie
de sable en surface (mer de Champlain) appuyée sur du till de
1’avancée glaciaire de Gentilly. En dessous de ces formations, les
matériaux consolidés sont composés de schistes argileux et un peu
de calcaire des Groupes d’Utica et de Trenton. La topographie du
site est généralement plane, a l’exception de la falaise de prés de
30 métres a 1’Ouest et au Nord-Ouest du site qui longe la riviére
Jacques—-Cartier.

Les forages identifiés PZ-1 a PZ-9 ont atteint des profondeurs
comprises entre 4,9 et 9,8 métres sous la surface actuelle du sol.
Les descriptions stratigraphiques sont présentées a l’annexe 2. En
surface du terrain naturel, une couche de sol végétal a eéte
rencontrée sur une épaisseur approximative de 30 centimétres aux
forages PZ-1, PZ-3 et PZ-4. Sous cet horizon et a la surface des
autres sondages, un horizon de sable brun contenant des traces a un
peu de gravier a été traversé sur des épaisseurs variant de 1,1 a
7,3 métres.

Sous la couche de sable a 1’emplacement des forages PZ-4, PZ-6
et PZ-8, une couche de silt et d’argile grise-brune contenant des
traces de sable et gravier a été interceptée. Cette couche a éteé
traversée sur des épaisseurs variant de 0,3 a 0,8 meétre.

Sous la couche de silt et d’argile a 1l’emplacement des
sondages PZ-4, PZ-6 et PZ-8 et sous la couche de sable & 1l’emplace-
ment des autres forages, une couche de till a été rencontrée entre
1,1 et 9,8 métres de profondeur. Le till est trés hétérogéne et
bien qu’il soit dans l’ensemble plus ou moins imperméable, on
observe par endroit des horizons plus perméables. Le tableau 1 de
la page suivante présente la profondeur et 1/élévation au sommet de
l7unité de till dont l’hétérogénéité est variable d’un endroit a
1’autre.

Aucun forage n’‘a rencontré le socle rocheux. Cependant, lors
de 1’étude hydrogéologique réalisée en 1986 par Technisol (dos-
sier : 7624); le forage F-2 a rencontré le roc a une profondeur de
16,5 métres et correspondrait a une élévation approximative de
74 métres. Le roc a été décrit comme du schiste argileux, gris,
trés fracturé et altéré.
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Tableau 1: Flévation du sommet de 1'unité hétérogéne
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Points de Elévation Profondeur Elévation
Mesure Sol Argile ou Till | Argile ou Till
(m) (m) (m)

PZ-1 90,86 7,60 83,26
PZ-2 90,67 5,20 85,47
PZ~-3 91,61 5,90
PZ-4 91,34 5,80 85,54
PZ-5 91,20 4,60 86,60
PZ-6 86,28 3,50 82,78
PZ-7 90,19 4,70 85,49
PZ-8 86,62 3,20 83,42
PZ-9 86,15 3,00 83,15

Résurgence 82,74 0,00 82,74

non-contaminée

La carte des isocontours de 1’élévation du sommet de l’unité
hétérogéne est présentée a l’annexe 4 alors que les coupes
stratigraphiques sont présentées a l’annexe 5.

3.2,

Piézométrie du site

Afin de réaliser la piézométrie du site et de s’assurer de

la fiabilité des
mesurées a trois
piézométrie fine
d’eau mesurés le
points de mesure

mesures,

reprises entre le 20 et le 26 avril 1996. La
du site a été réalisée a l’aide des niveaux

26 avril 1996.

les lectures des niveaux d’eau ont éteé

Les élévations arbitraires des

des niveaux d’eau ainsi que de la nappe phréati-
que sont présentées au tableau suivant :

-

—
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Tableau no 2: Elévation de nappe d'eau au sein de 1'unité perméable
Points de Elévation Profondeur Elévation
Mesure Sommet Tubage Nappe Phréatique Nappe
Avril 1996 Phréatique
(m) (m) (m)
20 23 26 26 avril
avril | avril avril 1996
Pa=1 90,86 6,21 6,06 6;11 84,85
PZ-2 90,81 Nil Nil Nil ——
PZ-3 91,61 4,29 4,08 3,91 87,70
PZ-4 92,85 7,39 7,36 T 21 85,64
PZ-5 91,47 4,96 4,72 4,66 86,81
PZ-6 86,61 1,40 [ 1,.35 | 1,.26 85,5
PZ-7 90,68 6,18 6,11 6,05 84,63
PZ-8 87,17 2,06 1,99 1,93 85,24
PZ-9 86,63 6,16 6,26 6,24 80,39*
Résurgence 82,74
non conta-
minée
Résurgence 79,26
contaminée
Le débit mesuré de la résurgence non contaminée était de 10

GUSPM alors que celui de la résurgence contaminée était de 40
GUSPM le 26 avril 1996.

La carte piézométrique, présentée a l’annexe 6, illustre que
l’eau souterraine au sein de l’unité de sable s’écoule en direc-
tion Sud et Sud-Ouest. I1 existe une limite de partage des eaux,

formant un axe d’orientation Nord-Sud, séparant les bassins

locaux des riviéres aux Pommes et Jacques-Cartier. Le gradient

hydraulique horizontal augmente a proximité de la pente menant a
la riviere Jacques-Cartier, et la direction d’écoulement bifurque
vers l’Ouest. Cette déviation locale de l7écoulement souterrain

5
- =

L’élévation de la nappe en PZ-9 n‘a pas été utilisée pour

établir la carte piézométrique; elle est représentative

du till et non de 1’horizon perméable.

i
—
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est provoquée par la présence du coteau ou sont les résurgences,
et une dépression linéaire dans 1’interface entre les unités

perméable (sable) et hétérogéne (till). Cette dépression a une
orientation Est-Ouest, avec une pente descendante vers 1/Ouest

(voir carte de 1l’annexe 4).

L’interface entre ces deux corps géologiques est majoritai-
rement imperméable, mais pas totalement. Une partie de 1l’eau
souterraine circulant au sein de 1’unité perméable peut s’/infil-
trer dans l’unité sous-jacente qui est caractérisée par la
présence de lentilles relativement perméables. C’est 1’étalement
granulométrique de 1‘unité de till ainsi que sa compacité a
certains endroits qui lui confére une conductivité hydraulique
beaucoup moins élevée que celle de 1l‘unité perméable sus-jacente.
Considérant le fait qu’il existe des lentilles de sable au sein
de 1’unité de till, nous attribuons plutét le qualificatif
"hétérogéne" a cette unité lithologique. L’hétérogénéité de cette
unité se manifeste, entre autres, par la présence de petits
horizons minces discontinus (et disposés de facon aléatoire) de
matériaux relativement perméables (sable, gravier). Une partie de
1’écoulement souterrain emprunte ces petits horizons perméables
similairement & 1’écoulement en milieu fracturé. L’écoulement
souterrain au sein de l’unité hétérogéne est complexe et indépen-
dant de l’unité perméable sus-jacente; il se dirigerait vers

1’0Ouest, en direction des résurgences.

3.3. Analyse chimique

Les résultats d’analyse chimique et de conductivité effec-
tuée sur le terrain et en laboratoire sont présentés au tableau

suivant :

Tableau no 3: Résultats d’analyse de la
teneur en fer

conductivité et de la

—
—

Points 19 avril 1996 26 avril 1996
d’échantillonnage
Envirolab

Cond. Fer Cond. Fer Fer

(nS) (ppm) (kS) (ppm) (ppm)

PZ-1 100 0,12 100 0,12 0,20

PZ-3 100 0;22 100 0,18 e

PZ-5 600 0;13 500 0,02 0,03

PZ-6 100 0,07 <100 0,00 <0,02

PZ-7 100 0,03 100 0,04 ————

B PZ-8 200 0,05 100 0,00 0,10

T
—
—
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PZ-9 400 0,09 400 0,96 0,82

Résurgence 100 0,06 100 0,04 <0,02
non-contaminée

Résurgence 1200 29 1100 33,5 28
contaminée
Fossé amont 200 0,50 300 025 o e
Fossé aval 200 0,07 200 0,11 o i e

La localisation des points d’échantillonnage (piézometres)
est illustrée sur la carte de l’annexe 1. Une odeur nauséabonde
a été remarquée lors de l’échantillonnage de la résurgence
contaminée.

Les résultats suggérent que l’eau souterraine échantillonnée
au sein de l’unité perméable (P2-1, Pz-3, PZz-5, P2-6, PZ-8, fossé
amont, fossé aval) ainsi que celle échantillonnée au sein de
1’unité hétérogéne (PZ-7 et PZ-9) sont indépendantes de la
résurgence contaminée considérant gue les teneurs en fer et la
conductivité sont différentes.
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4, DISCUSSION DES RESULTATS

Les informations obtenues des forages, de la piézométrie du
secteur ainsi que de l’analyse chimique, suggérent gque l‘’eau
souterraine circulant au sein de 1’unité perméable (sable de
surface) est indépendante de celle circulant dans 1’unité hétéro-
géne (till sous-jacent). Il existe une barriére hydraulique entre
les deux unités lithologiques, bien qu’il faille retenir que cette
barriére n’est pas totalement imperméable puisqu’a certains
endroits, la proportion de sable et gravier dans 1‘unité hétérogéne
est telle qu’elle permet la recharge de cette unité par les eaux
circulant dans 1‘unité perméable.

L‘’unité hétérogéne est caractérisée par la présence de minces
horizons de sable et gravier de dimensions finies, interconnectés
les uns aux autres de facon similaire aux réseaux de fractures
caractérisant habituellement le socle rocheux. Considérant cette
hypothése, cela peut expliquer les différences physico-chimiques
des eaux circulant dans 1l’unité hétérogéne. Le socle rocheux étant
localisé immédiatement sous 1‘unité hétérogéne (till) et sa surface
étant fracturée, celui-ci peut étre partie intégrante de l’unité
hétérogéne.

Les structures des deux unités 1lithologiques étant tres
différentes, 1/écoulement souterrain au sein de chacune d‘elles est
indépendant, définissant ainsi deux nappes presque distinctes.
L’écoulement au sein de 1’unité perméable est régulier et prévi-
sible, alors que dans l’unité hétérogéne, il peut étre associé a
1’écoulement complexe des milieux fracturés et/ou interdigiteés,
donc un comportement tout a fait différent.

La figure 10 illustre le modéle hypothétique pouvant étre
associé & l’existence de résurgences proximales tout en ayant des
caractéristiques chimiques différentes. Le lixiviat produit par les
déchets rejoint l1l’eau souterraine circulant au sein de 1’unité
perméable. Cette derniére est en charge hydraulique par rapport a
1’unité hétérogéne sous-jacente, permettant ainsi une recharge de
cette derniére unité par de 1l’eau contaminée. L‘eau souterraine
circule dans les deux unités qui n’imposent pas les mémes taux
d’atténuation au lixiviat. Lorsque l’eau souterraine atteint le
coteau Ouest, les gradients hydrauliques sont tels que 1l’eau peut
faire résurgence. Ainsi, l’eau souterraine émergeant a la résur-
gence no 4 est plus contaminée que celle constituant la résurgence
no 1. L’eau émergeant de la résurgence non contaminée no 4 provient
du Nord et n’est pas affectée par une source de contamination,
alors que celle émergeant de la résurgence contaminée no 4 provient
de 1’Est et serait affectée par les déchets.

.......




MODELE HYPOTHETIQUE /19

Précipitations

IR2ARN

Percolation et infiltration

Déchets

Résurgence #1

Résurgence #4
contaminée

Sable (unité homogéne permeéable)

b
// Till et/ou roc (unité hétérogéne)

Fractures dans le roc ou lentilles perméables dans le till ou peut
circuler une contamnination potentielle

FIGURE 10
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Considérant que l’eau contaminée circule dans un "milieu fractu-
ré", il peut s’avérer trés difficile de la capter avant qu’elle
fasse résurgence. De plus, il ne serait pas économiquement réa-
lisable de localiser et contrdler la zone de recharge dans le
secteur des déchets. Il serait néanmoins possible de diminuer la
production de lixiviat par les déchets.

-
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5. CONCLUSION

Les travaux réalisés ont permis de préciser le contexte stra-
tigraphique dans lequel s’inscrit le L.E.S. de la Régie Inter-
municipale de 1’Est de Portneuf (RIEP). Deux unités lithologiques
superposées sont présentes dans le secteur de la résurgence no 4
qui est en partie contaminée. L‘unité sommitale est composée de
sable moyen, relativement homogéne, dans lequel circule 1l’eau
souterraine. Cette unité repose sur une unité 1lithologique
hétérogéne majoritairement silto-argileuse, contenant de minces
horizons de sable et gravier disposés tels des fractures dans le
socle rocheux. Cette derniére unité repose sur le socle rocheux
dont la surface est fracturée.

L’eau souterraine circule dans les deux unités lithologiques,
mais avec un régime complétement différent; en effet, 1l’eau
circulant dans 1’unité sommitale est sujette aux principes ré-
gissant 1l’écoulement en milieu poreux, alors que le mouvement de
l1’eau circulant dans 1l’unité hétérogéne peut étre associé a celui
d’un milieu fracturé (et/ou interdigité).

La source de contamination des eaux souterraines semble uni-
quement le L.E.S. Cependant, les phénoménes d’atténuation étant
moins efficaces au sein de 1’unité hétérogéne sous-jacente, les ré-
surgences qui en émergent sont plus contaminées que celles émer-
geant de l‘unité sommitale dont une partie de l’apport en eau
provient du Nord sans circuler a travers les déchets. La complexité
structurale de 1l’unité hétérogéne permet tout de méme aux eaux
souterraines circulant indépendamment dans les deux unités 1li-
thologiques de faire résurgence au méme endroit mais a des éléva-
tions différentes.

L’arrangement non-structuré des horizons perméables de l7unité
hétérogéne ne permet pas l’installation de captage efficace en
amont de la résurgence contaminée no 4. Des mesures de mitigation
au site méme des déchets pourront possiblement diminuer le taux de
production de lixiviat se dirigeant vers cette résurgence. Afin que
des mesures correctrices apportent les modifications souhaitées au
contexte actuel, il nous parait préférable et plus rapide de gérer
le probléme de contamination directement au site de la résurgence
contaminée. Le débit de cette derniére, au mois d’avril 1996, était
de 150 1l/min (40 GUSPM).

Les Consultants H.G.E. Inc.

Mai 1996




ANNEXE 1

carte de localisation
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ANNEXE 2

Description stratigraphique des sondages
de reconnaissance



Consultants
H.G.E. nc.

i i

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: BR.LL.E PORTNEUF FORAGE NO: PZ-1
DERIT: Umin.  pIAMETRE: 17 cm.
COORDONNEES MTM:
x: 213976.662 _ Y: 5177707.126 LONGUEUR: 9.8 m
NIVEAU STATIQUE: 84.85 m. DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 90.96 m. NIVEAU DYNAMIQUE: m.
PROFONDEUR m.
DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DE A
0.0 0.3 Sol végétal
0.3 3.7 Sable, traces de gravier, brun
3.7 4.9 Sable, traces de gravier, brun-qrisatre
4.9 7.6 Sable. un peu de gravier a graveleux, brun-rougeétre
7.6 9.8 Till - Sable fin,trace a un peu de silt etou argile et gravier,gris-brunétre
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m
PERMIS: DURETE: _SEL: FER: ODEUR: SALE:




Consultants

---------- H.G.E. nc.

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: __R.LE. PORTNEUF FORAGE NO: pz-2
DERIT: Umin.  pIAMETRE: 17 cm
COORDONNEES MTM:
x: 213952.256 Y: 5177674.682 LONGUEUR: 9.8 m
NIVEAU STATIQUE: NIL m. DATE DE LA MESURE: 26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 90.81 m.  NIVEAU DYNAMIQUE: m.
PROFONDEUR m.
DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DE A
0.0 52 Sable. traces a un peu de gravier, brun
5.2 6.1 Sable, traces de cailloux, brun
6.1 7.3 Sable fin. traces de silt et/ou arqile, gris
7.3 9.8 Sable fin avec interlits de silt et/ou argile, gris-brunétre
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m
PERMIS: —__ DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




Consultants
H.G.E. Inc.

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: R.ILE. POHTNEUF FORAGE NO: PZ-3
COORDONNEES MTM:
x: 214102.249 vy: 5178021.766 LONGUEUR: 7.3 m
NIVEAU STATIQUE: 87.70 m. DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 91.61 m. NIVEAU DYNAMIQUE: m.
PROFONDEUR m.
° DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DE A
0.0 0.3 Sol végétal
0.3 5.9 Sable. traces a un peu de gravier, brun
59 6.1 Argile et/ou silt, sableux, traces de gravier, qris
6.1 7.3 Sable siteux-argileux. traces de gravier, qris
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m
PERMIS: DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




J Consultants
H.G.E. inc.

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: __R.LE. PORTNEUF FORAGE NO: PZ-4

DEBIT: Umin.  pIAMETRE: 17 cm
COORDONNEES MTM:

x: 214049.657 v: 5177845.305 LONGUEUR: 7.0 m
NIVEAU STATIQUE: 85.64 m. DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 92.85 m. NIVEAU DYNAMIQUE: m.

PROFONDEUR m.
© DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DE A
0.0 0.3 Sol végétal
0.3 58 Sable, traces de gravier, brun
58 6.3 Silt et/ou argile, traces de sable, gris
6.3 6.6 Araile molle, grise
6.6 7.0 Sable arqileux. traces de gravier. aris
REMARQUES:

CAPACITE DU PUITS:

PERMIS:

L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m

DURETE:

SEL: FER: ODEUR: SALE:




) Consultants
H.G.E. nc.

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: —_R.LE. PORTNEUF FORAGE NO: PZ-5
COORDONNEES MTM:
x: 214196.657 Yy: 5177910.857 LONGUEUR: 7.6 m
NIVEAU STATIQUE: 86.81 m. DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 91.47 m.  NIVEAU DYNAMIQUE: m.
P FONDEUR m.
AT DESCRIPTION  GEOLOGIQUE
DE A
0.0 0.3 Sol végetal
0.3 4.6 Sable. traces 4 un peu de gravier, brun
4.6 7.6 Argile. silt el sable, traces de gravier et cailloux, gris-brundtre
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m
PERMIS: DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




Consultants
H.G.E. inc.

S :
DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: —R.LE. PORTNEUF FORAGE NO: PZ-6
QERIT: L/min.  pAMETRE: 17 cm
COORDONNEES MTM:;
x: 214119.264 v: 5177706.832 LONGUEUR: 52 m
NIVEAU STATIQUE: 85.35 m. DATE DE LA MESURE: __ 26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 86.61 m. NIVEAU DYNAMIQUE: m.
PROFONDEUR m. DESCRIPTION  GEOLOGIQUE
DE A
0.0 35 Sable, {races 3 un peu de qravier
3.5 3.8 Silt et/ou arqile, traces de sable, gris
3.8 52 Till :Sable fin, traces a un peu de silt et/ou argile et gravier, brun-arisatre
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m
PERMIS: DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




Consultants
H.G.E. inc.

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: __R.LE. PORTNEUF FORAGE NO: PZ-7
DEBIT: Umin.  pIAMETRE: 17 cm
COORDONNEES MTM:
x: 214034.757 vy: 5177579.921 LONGUEUR: 9.4 m
NIVEAU STATIQUE: 84.63 m. DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 90.68 m.  NIVEAU DYNAMIQUE: m.
PROFONDEUR m.
N DESCRIPTION GEOLOGIQUE

DE A

0.0 4.7 Sable, traces 4 un peu de gravier, brun

4.7 5.2 Silt et sable, traces a un peu de gravier et cailloux, brun

5.2 6.6 Argile. silt et sable, traces de qravier, gris

6.6 7.3 Sable fin, un peu silt, traces de gravier, brun

7.3 82 Argile et sable avec lits de gravier, qris

g2 94 Argile, silt et sable, traces de gravier et cailloux, gris
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m
PERMIS: DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




Consultants
H.G.E. Inc.

DESCRIPTION DE_SONDAGES DE RECONNAISSANCE

PROJET: __R.LE. PORTNEUF FORAGE NO: PZ-8
DERIT: Lmin.  p|AMETRE: 17 cm
COORDONNEES MTM:
x: 214016.794 Y: 5177685.970 LONGUEUR: 4.9 m
NIVEAU STATIQUE: 85.24 m. DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 8717 m. NIVEAU DYNAMIQUE: m.
RO DEU )
PROFON = W DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DE A
0.0 3.2 Sable, traces & un peu de gravier
i 3.8 Silt et/ou araile, traces de sable et gravier, gris-brunatre
38 49 Silt et sable, {races de gravier, brun-qrisatre
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m

PERMIS: _________ DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




3 Consultants
H.G.E. inc.

DESCRIPTION DE SONDAGES DE RECONNAISSANCE

DEBIT: L/min. DIAMETRE: 17 cm
COORDONNEES MTM:
x: 213980.804 Y: 5177663.332 LONGUEUR: 9.4 m
NIVEAU STATIQUE: 80.39 m.  DATE DE LA MESURE: __26 AVRIL 1996
ELEVATION DU SOL: 86.63 m.  NIVEAU DYNAMIQUE: m.
PROFONDEUR m.
e DESCRIPTION GEOLOGIQUE
DE A
0.0 1.1 Sable, traces de gravier, brun
1.1 3.0 Sable fin, traces de silt et cailloux, brun
3.0 3.3 Sable fin avec interlits de silt et/ou argile, gris
3.3 4.0 Sable, traces de gravier, brun
4.0 4.5 Sable fin, traces de silt, beige-grisaire
4.5 55 Blocs et cailloux
5.5 7.2 Silt, sable. gravier et cailloux, brun
7.2 8.2 Araile et/ou silt sableux, traces de gravier, gris-brunétre
8.2 9.4 Sable et argile, traces de gravier et cailloux, gris
REMARQUES:
CAPACITE DU PUITS: L/min. CAPACITE SPECIFIQUE: L/min./m

PERMIS: _____ DURETE: SEL: FER: ODEUR: SALE:




ANNEXE 3

Résultats d’analyse physico-chimique
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Note

ANNEXE 5
Coupes stratigraphiques
La localisation des coupes

est présentée sur la carte d’isocontours
de l’annexe 4.
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ANNEXE 6

Carte piézométrique
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