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SOMMAIRE EXÉCUTIF 

 

L’usine de production d’eau potable de la Ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson utilise une 

source d’eau souterraine, constituée de trois (3) puits. Les installations alimentent la ville de 

Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson ainsi que la municipalité de l’Estérel, pour un total d’environ 

1 647 habitants. Le site de prélèvement d’eau de surface est donc classé de catégorie 1 (soit plus 

de 500 personnes desservies) et est assujetti à l’article 68 du RPEP. 

L’analyse de la vulnérabilité de la source pour le prélèvement d’eau souterraine est présentée 

dans ce rapport. Cette étude inclut : 

− les plans des aires de protection du site de prélèvement, 

− l’évaluation du niveau de vulnérabilité des eaux exploitées (DRASTIC),  

− les inventaires des activités anthropiques, des évènements potentiel et des affectations du 

territoire pouvant affecter la qualité/quantité d’eau du site de prélèvement, 

− l’identification des causes probables des problèmes avérés. 

Les points suivants résument la démarche de détermination des aires de protection : 

− Les aires de protection antérieures ont été produites par la méthode analytique pour le 
puits P3. 

− La présente analyse de vulnérabilité catégorise les enjeux de protection étant élevés, car 
le site de prélèvement est considéré important pour la population desservie (alimentation 
d’un golf et quelques résidences possiblement dans le même aquifère). 

− De plus, le système hydrogéologique est jugé complexe.  

− Donc, les aires de protection antérieurement définies ont été révisées. 

La méthode de modélisation numérique a été utilisée pour déterminer les nouvelles aires des 

protection (selon le Guide Technique). Les aires de protection des puits P1 et P2 ont été 

délimitées, et celles déjà existantes du puits P3 ont été révisées. 

Le niveau de vulnérabilité des eaux des puits est considéré élevé et a été évalué selon la méthode 

DRASTIC qui permet l’analyse de différents paramètres pour déterminer la vulnérabilité d’une eau 

souterraine. 

Il y a peu d’activités anthropiques dans les aires de protection. Les activités sont principalement 

liées au secteur résidentiel (avec présence de systèmes de traitement autonomes des eaux usées 

domestiques). De plus, des essais de pompage antérieurs ont démontré un lien hydraulique entre 

l’aquifère capté par les puits de la ville et ceux du golf situé à proximité. Une contamination des 

eaux du terrain de golf (par exemple, suite à l’épandage de pesticides) pourrait ainsi 

potentiellement contaminer l’eau prélevée par la ville. 

Le seul problème avéré identifié à la suite de l’analyse des données sur la qualité de l’eau est la 

présence de manganèse à l’eau brute, une problématique bien connue de la municipalité qui a 

déjà mis en place un traitement pour la séquestration du manganèse. La cause la plus probable 
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de ce problème avéré est la dissolution de manganèse dans le socle rocheux ou les dépôts 

meubles, un phénomène souvent observé dans les eaux souterraines.  

Pour faire suite à cette étude de l’analyse de la vulnérabilité de l’eau souterraine exploitée, le 

MELCC suggère la mise en place d’un plan de protection de la source d’eau potable. Les cartes 

des aires de protection produites dans cette étude aideront à identifier des zones où il serait 

pertinent de revoir les activités anthropiques permises qui peuvent poser un risque de 

contamination potentielle. Le futur plan de protection peut comprendre des priorités d’intervention, 

de nouvelles mesures d’urgence et des règlementations en vue de protéger la source des 

menaces recensés dans ce rapport. 
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0.0 CONTEXTE 

Le principe de barrières multiples est utile pour préserver la qualité et la quantité d’eau potable 

produite pour desservir les habitants des municipalités. La première barrière porte sur la protection 

de la source d’approvisionnement et peut influer sur le type de traitement nécessaire dans l’usine 

de production d’eau potable. L’entrée en vigueur du règlement sur le prélèvement des eaux et 

leur protection (RPEP, art 68. et art 75.) en avril 2015 prévoit tous les cinq (5) ans la détermination 

des aires de protection ainsi que l’analyse de la vulnérabilité des points de prélèvement d’eau 

souterraine et de surface alimentant plus de 500 habitants, soit un site de catégorie 1. De plus, il 

exige aussi le recensement des activités et des ouvrages pouvant affecter la qualité de l’eau ou 

la quantité d’eau disponible aux sites de prélèvement.  

La source d’eau potable de la ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson est classifiée catégorie 

1, car elle alimente les villes de Sainte-Marguerite-de-Lac-Masson (1 372 habitants) et d’Estérel 

(275 habitants), pour un total de 1 647 habitants (MELCC, 2021). Cette ville doit répondre aux 

exigences de l’article 68 (RPEP) et procéder à une analyse de vulnérabilité. La source d’eau 

souterraine de la Ville de Sainte-Marguerite-de-Lac-Masson est composée de trois (3) puits. 

La firme Asisto inc. en partenariat avec la firme Ogéo ont été mandatées pour la réalisation de 

l’analyse de la vulnérabilité de la source d’eau potable de la ville conformément au Guide de 

réalisation des analyses de vulnérabilité des sources destinées à l’alimentation en eau potable au 

Québec (ci-après nommé « Guide »).   

 

  



  

Ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson 

Rapport d’analyse de la vulnérabilité de la source pour les prélèvements d’eau souterraine 

 

 

 

 

Page 2 de 40 

Projet 0401154   
Février 2021 

 

1.0 CARACTÉRISATION DU PRÉLÈVEMENT D’EAU  

1.1 Description des installations et des infrastructures d’eau potable 

L’usine de production d’eau potable de la Ville de Sainte-Marguerite-de-Lac-Masson est située 

sur le chemin Guénette. Elle est alimentée en eau brute par trois (3) points de prélèvement d’eau 

souterraine situés à un maximum de 100 m les uns des autres. L’usine dessert non seulement la 

municipalité, mais aussi une partie de la ville d’Estérel, ainsi que le Resort Estérel (hôtel dans la 

région). 

1.1.1 Description du site de prélèvement  

Les points de prélèvement d’eau souterraine qui alimentent la ville de Sainte-Marguerite-de-Lac-

Masson sont situés au 20 chemin Guénette, sur le lot 5 307 803. Ces derniers sont tous des puits 

tubulaires qui atteignent des profondeurs entre 31,4 et 61 m de profondeur. Le tableau suivant 

indique les principales caractéristiques des puits. 

 

Tableau 1-1 : Caractéristiques des puits 

 P-1 P-2** P-3 

Numéro du site de 
prélèvement 

X2079938-1 X2079938-3 X2079938-2 

Coordonnées* (x) -74,08308 -74,08306 -74,08410 

Coordonnées* (y) 45,055060 45,055018 46,054368 

Année de construction 2003 inconnu 2018 

Diamètre du puits (mm) 250 250 
305 et 254 à 
partir de 36 m de 
profondeur 

Profondeur de scellement du 
puits (m) 

6 6 5 

Profondeur du puits (m) 31,4 32 61 

Longueur du tubage d’acier 
(m) 

28,4 29 33,5 

Type de crépine Pipe-size Pipe-size aucune 

Ouverture de la crépine (mm - 
millième pouce) 

5,1 – 200 5,1 - 200 s.o. 

Profondeur d’installation de la 
crépine (m) 

28,4 à 31,4 29 à 32 s.o. 

Aquifère intercepté Dépôts meubles Dépôts meubles Socle rocheux 

*non projetées, NAD83, GRS1980 

** Coupe géologique non disponible, d’après le texte du rapport (Cogemat, 2004) 
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Les puits P-1 et P-2 sont situés à moins de 5 m l’un de l’autre et captent le même aquifère. Le 

puits P-3 est situé à 105 m à l’ouest des puits P-1 et P-2 et capte l’aquifère contenu dans le socle 

rocheux. 

Une visite de terrain effectué le 20 août 2020 a permis de vérifier que l’état de l’installation de 

prélèvement est excellent. Les puits P-1 et P-2 sont située dans des cylindres de béton et sont 

entouré d’une clôture d’environ 50x60 m qui englobe également le bâtiment de distribution d’eau. 

Le puits P-3 est entouré seulement d’une clôture. La figure suivante montre l’état des lieux. 

 

Figure 1-1 : Photographie des points de prélèvement d’eau souterraine 

 

D’après la déclaration des prélèvements d’eau envoyée au MELCC, un volume de 290 365 m³ a 

été soutiré en moyenne entre 2015 et 2019 (796 m³/jour). Les rapports antérieurs   

recommandaient un débit de pompage entre 2 950 m³/jour pour P-1 et P-2 (Cogemat, 2004) et de 

2 730 m³/jour pour P-3 (Wood, 2018). Malheureusement, les certificats d’autorisation n’ont pu être 

retracés à la ville. 

 

  

Puits P-2 et P-1 Puits P-3 
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1.1.2 Description de l’installation de production d’eau potable 

L’eau brute est acheminée des puits de pompage vers l’installation de traitement d’eau potable 

pour un traitement en deux (2) étapes, soit un dosage d’un produit pour l’enlèvement du 

manganèse, suivi par un traitement par chloration pour la désinfection. La figure suivante montre 

l’arrivée de l’eau brute des trois (3) puits dans l’usine de traitement. 

 

Figure 1-2 : Conduites d’eau brute à l’entrée de l’usine 

 

 

− Séquestration du manganèse 

Le produit ENV Pyro 50 est un mélange de phosphate complexe dispersif et est utilisé dans la 

filière de traitement pour séquestrer/disperser le manganèse. La pompe doseuse est de marque 

ProMinent (modèle beta / 4) et a un débit de dosage de 0,74 L/h (à 145 psi).  

Un réservoir en plastique PEHD pour le produit chimique utilisé est installé dans l’usine et a une 

capacité de 200 L. Les images qui suivent montrent l’installation en question. 
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Figure 1-3 : Pompe doseuse et réservoir du séquestrant 
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− Chloration 

Pour l’étape de désinfection de l’eau, de l’hypochlorite est injecté après l’ajout du 

séquestrant/dispersant. L’eau est ensuite dirigée vers une conduite en PVC en serpentin installée 

dans le sol, à côté de l’usine. Ce serpentin permet de maintenir un temps de contact suffisant 

avec le chlore. Puis, l’eau est dirigée vers le réseau de distribution de la ville, qui compte 

notamment le réservoir Masson qui a une capacité de 719 m3. 

 

1.2 Plan de localisation des aires de protection  

Les documents fournis par la ville  (Cogemat, 2004) (Cogemat, 2003-2) (Cogemat, 2003) (Wood, 

2018) nous indiquent que des aires de protection ont été établies dans le passé pour le puits P-

3. Pour les puits P-1 et P-2, le rapport recommandait de réaliser une modélisation numérique pour 

bien délimiter les aires de protection et aucun document disponible ne précise ces aires de 

protection. Comme les exigences du MELCC ont été modifiées, de nouvelles aires de protection 

peuvent être exigées pour le puits P-3 et des aires de protection doivent être établies pour P-1 et 

P-2. La méthode de détermination des aires de protection est évaluée en fonction de certains 

critères établis selon le « Guide technique ». 

La structure et nomenclature des sous-chapitres suivants proviennent de l’annexe 2 du « Guide » 

et de l’annexe 2 du « Guide technique », qui indiquent précisément la marche à suivre pour 

déterminer les aires de protection. Principalement, les enjeux de protection (voir section 1.2.2) et 

le type de système hydrogéologique (voir section 1.2.3) doivent être vérifiés pour choisir la 

méthode appropriée pour la détermination des aires de protection. 

1.2.1 Recherche d’information existante 

En premier lieu, une recherche d’information doit être effectuée pour connaitre le contexte 

hydrogéologique du secteur. Une recherche d’information sur la géologie a premièrement été 

effectuée en consultant plusieurs informations numériques et plusieurs documents envoyés par 

monsieur Simon Proulx-Petit, chargé de projets de la ville de Sainte-Marguerite-de-Lac-Masson. 

Toutes ces informations sont listées dans la bibliographie.  

Les documents fournis par la ville nous indiquent le détail des calculs utilisés pour déterminer les 

aires de protection établies dans le passé pour le puits P-3. Les aires de protection préalablement 

définies ont été délimitées avec l’aide d’équation analytique. La figure 1 insérée à l’annexe A 

montre la délimitation des aires de protection du puits P-3. Les sous-chapitres suivants 

permettront de vérifier la validité de ces aires en lien avec les nouvelles exigences. 

Les rapports antérieurs indiquent également toute l’information concernant plusieurs forages 

effectués dans le secteur, des résultats d’essai de pompage, des élévations d’eau statique et 

dynamique ainsi que des analyses d’eau. Les coupes stratigraphiques des forages disponibles 

sont insérées à l’annexe B. 
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Le MELCC a entrepris, depuis 2009, un projet d’acquisition de connaissances sur les eaux 

souterraines (ci-après : PACES) dans certains secteurs. Ce projet permet de dresser plusieurs 

cartes à l’échelle régionale et de mieux connaître le contexte hydrogéologique du secteur. 

Malheureusement les résultats du secteur seront seulement disponibles en 2022. 

Les données provenant du système d’information hydrogéologique (SIH) ont également été 

consultées en détail. Les puits où la localisation semblait douteuse ont été écartés. Toutes les 

données disponibles ont été géoréférencées et intégrées dans le logiciel libre QGis 3.16.2. Un tri 

des puits SIH a permis d’écarter tous les puits qui semblent localisés à un endroit impossible et 

qui ont une adresse ne correspondant pas à leur localisation. Il nous a été possible par la suite 

d’estimer l’épaisseur des dépôts meubles, le type de dépôts et les niveaux d’eau observés lors 

des forages. Malgré l’imprécision des données, leurs quantités nous permettent tout de même 

d’observer certaines tendances. L’annexe C montre la répartition des puits SIH disponibles et 

leurs descriptions. 

1.2.2 Enjeux de protection 

Le choix de la méthode pour la détermination des aires de protection est établi par le « Guide 

technique ». En premier lieu, les enjeux de protection doivent être établis entre faibles et élevés 

tels qu’illustrés à la figure 12 du « Guide technique » dont une copie est présentée ici-bas. 

 

 Figure 1-4 : Arbre décisionnel de la méthode de détermination des aires de protection 
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Le « guide technique » mentionne trois (3) facteurs principaux qui doivent être considérés pour 

déterminer les enjeux de protection : 

− L’importance du prélèvement pour la communauté ; 

− La présence d’activités sujettes à des prescriptions réglementaires visant la protection du 
prélèvement ; 

− L’ampleur des problématiques de contamination potentielle. 

Dans le cas présent, les débits de pompage recommandés sont de 2 950 m³/jour pour P-1 et P-2 

(Cogemat, 2004) et de 2 730 m³/jour pour P-3 (Wood, 2018) pour un total de 5 680 m³/jour. 

D’après la déclaration des prélèvements d’eau envoyée au MELCC, un volume d’eau moyen de 

796 m³/jour est exploité quotidiennement. Advenant un bris d’un des puits, un puits pourrait être 

en mesure d’alimenter les installations. Ce qui signifie que la perte d’un puits n’aurait pas une 

énorme influence sur la communauté.  

Toutefois, un des rapports fournis par la ville (BAFA inc., 2005) mentionne que les puits qui 

alimentent le golf à proximité des sites de prélèvement ont été influencés lors de l’essai de 

pompage sur P-1. D’après ce document, il était prévu installer une conduite d’eau pour remplacer 

le puits problématique. On observe également la présence de certains puits privés dans le secteur 

qui s’alimentent possiblement par le même aquifère que les puits de la ville. Ces observations 

nous laissent croire que l’aquifère capté par les puits de la ville est important pour la communauté. 

Les activités sujettes à des prescriptions réglementaires sont principalement des champs 

agricoles qui sont absents dans le secteur. On note cependant la présence d’une ancienne 

sablière à 600 m au nord des puits. D’après les images satellites, cette carrière ne semble plus 

exploitée. La réglementation en lien avec la présence de sablière et de puits d’alimentation d’eau 

potable est régie par le règlement sur les carrières et sablière (Q-2, r.7.1). L’article 14 de ce 

règlement mentionne qu’une carrière ou sablière ne doit pas être située dans les aires de 

protection de puits de catégorie 1. Ce même article indique que cette exigence ne s’applique pas 

à une sablière déjà située dans les aires de protection à partir du 1er avril 2021. Aucune exigence 

réglementaire ne sera donc appliquée à ces sablières se retrouvant dans les aires de protection. 

Les contaminations potentielles sont principalement en lien la présence d’installations septiques 

individuelles et le golf situés à proximité. Les essais de pompage antérieurs ont démontré un lien 

hydraulique entre l’aquifère capté par les puits de la ville et ceux du golf. Comme ces derniers 

utilisent des engrais pesticides, une contamination de la nappe est possible. Le code de gestion 

de pesticide interdit l’utilisation de pesticide commercial dans un rayon de 100 m d’un puits de 

catégorie 1 alors que le golf est situé à 150m au sud. Les résultats d’analyse lors des essais de 

pompage (Cogemat, 2004) ont montré l’absence de pesticides dans l’eau captée ainsi que de 

faibles concentrations en nitrites-nitrates, ce qui aurait indiqué une influence des installations 

septiques voisines. Ces activités demeurent tout de même une source de contamination 

potentielle. 

Plusieurs développements domiciliaires sont prévus dans le secteur dans les prochaines années. 

Si les résidences ne sont pas raccordées au réseau d’aqueduc et d’égout municipal, la mise en 
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place de puits et d’installations septiques privées devront être effectuées. Les installations 

septiques peuvent libérer certains contaminants dans les eaux souterraines et les puits privés 

peuvent être un vecteur de contamination de l’aquifère. Ces installations peuvent donc être jugées 

comme une contamination potentielle. 

D’après ces observations nous sommes d’avis que les enjeux de protection peuvent être 

considérés comme élevés. L’arbre décisionnel de la figure 2 nous oriente donc vers la méthode 

de modélisation numérique pour la détermination des aires de protection. L’évaluation du 

système hydrogéologique a tout de même été effectuée. 

 

1.2.3 Système hydrogéologique et modèle conceptuel 

Pour évaluer si un système hydrogéologique est simple ou complexe, le « Guide technique » 

mentionne certains critères de validité. Avant de vérifier ces critères de validité, un modèle 

conceptuel doit être établi.  

La topographie du secteur varie entre 310 et 450 m d’élévation par rapport au niveau moyen des 

mers (m/nmm). Les puits sont situés dans une vallée orientée nord-sud dans l’axe de la rivière 

Doncaster. Cette rivière est située dans le bassin versant principal de la rivière Outaouais et le 

bassin secondaire de la rivière Rouge et finalement celui de la rivière Doncaster. Les figures 2-A 

et 2-B de l’annexe A montrent la topographie du secteur et les limites de bassins versants.  

Au niveau géologique (SIGÉOM, 2009), le site à l’étude est situé dans la province géologique du 

Grenville composé principalement d’anorthosite. L’anorthosite est une roche ignée intrusive 

plutonique mafique composée de plagioclase et de pyroxène. Ces minéraux sont composés de 

divers éléments incluant le sodium, calcium, aluminium, silicium et fer. Ces minéraux peuvent se 

retrouver dans les eaux souterraines par dissolution. D’autres minéraux accessoires peuvent être 

dissous par l’eau souterraine et se retrouver en forte concentration. D’après les résultats d’analyse 

de l’eau, aucun paramètre n’excède les normes de potabilité.  

Pour ce qui est des dépôts meubles (Iyse Randour, 2020), le fond de la vallée de la rivière 

Duncaster est composé d’alluvion des terrasses fluviale (At) et de sédiments fluvioglaciaires (Go 

et Gx). Ces derniers sont principalement composés de sable et gravier d’épaisseur maximal de 

25 m. Comme ces derniers ont été lessivés par une circulation d’eau lors de la fonte des glaciers, 

les sédiments montrent une stratigraphie principalement horizontale et sont marqués par la 

présence de chenaux d’écoulement ancien. À l’extérieur de la vallée de la rivière Doncaster, on 

observe la présence de till (Tm et Tc) et de roche en place affleurent (R). Les tills ont été mis en 

place directement par le glacier sans avoir subis un lessivage comme les unités géologique 

mentionnées précédemment. Ils sont composés habituellement de gravier et cailloux prisonniers 

d’une matrice silto-argileuse. Les figures 2-C et 2-D de l’annexe A montrent la géologie du socle 

rocheux et des dépôts meubles.   

Les forages effectués dans le secteur indiquent la présence d’un sable suivi d’un silt, d’une 

moraine (sable et gravier) et finalement du socle rocheux. La figure 3 de l’annexe A montre le 
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modèle conceptuel du secteur, incluant la localisation des piézomètres et la répartition des unités 

géologiques.  

En lien avec les critères de validité des hypothèses de milieux poreux équivalents homogène et 

isotrope mentionnés à l’annexe III du « Guide technique », quelques observations ont été faites. 

D’abord, le puits P-3 capte l’aquifère dans les premiers socle rocheux et les essais de pompage 

dans P-3 ont montré un lien hydraulique avec les puits P-1 et P-2 qui captent l’eau contenue dans 

les sables et graviers. On peut donc considérer que l’aquifère capté au puits P-3 a des 

caractéristiques similaires aux puits P-1 et P-2. Puis, lors des essais de pompage, les niveaux 

d’eau se sont abaissés moins rapidement après 100 minutes de pompage, ce qui peut indiquer 

une frontière positive qui alimente l’aquifère. La piézométrie en état statique montre également 

un gradient très variable avec un fort gradient en direction du lac Walfred. Compte tenu de ces 

observations, nous sommes d’avis que l’aquifère capté ne représente pas un milieu homogène et 

isotrope et peut donc être considéré comme un système hydrogéologique complexe. 

 

1.2.4 Méthodes de détermination des aires de protection 

Comme mentionné précédemment, les enjeux de protection sont jugés élevés et le système 

hydrogéologique complexe. L’aire de protection sera donc déterminée par modélisation 

numérique (figure 2) telle qu’exigée par le « Guide technique ». Les aires de protection établie 

antérieurement pour P-3 ne répondent donc pas aux exigences énumérées dans le « Guide 

technique ». 

 

1.2.5 Acquisition et traitement des données 

Comme beaucoup d’informations sont disponibles, aucun travail de terrain additionnel n’a été 

effectué. Les informations mentionnées précédemment ont été traitées afin de faire ressortir les 

éléments essentiels pour déterminer les aires de protection.  

Le débit de pompage à retenir pour la détermination des aires de protection doit correspondre au 

débit moyen journalier en tenant compte des besoins en eau sur une période de 30 ans. Une 

analyse sommaire basée sur l’historique des débits prélevés déclarés en vertu du Règlement sur 

la déclaration des prélèvements d'eau et sur les prévisions démographiques tirées des données 

statistiques disponibles (Institut de la statistique du Québec, 2019) ont été utilisées. Le volume 

d’eau quotidien prélevé entre 2015 et 2019 varie entre 744 m³/jour (2019) et 865 m³/jour (2018) 

pour une moyenne de 796 m³/jour. D’après les données statistiques, on prévoit une hausse de 

population de 22 % entre 2016 et 2041 pour la région administrative des Laurentides. Donc une 

majoration de 22 % sera appliquée à la moyenne des cinq (5) dernières années sur chacun des 

puits. Les débits de pompage utilisés sont présentés dans le tableau suivant.  
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Tableau 1-2 : Débits de pompage utilisés pour la détermination des aires de protection 

Puits 
Volume moyen 

(m³/jour) 
Débit 

(+ 22%) (m³/jour) 

P-1 353 431 

P-2 354 432 

P-3 87 106 

 

Les niveaux d’eau mesurés antérieurement (Cogemat, 2004) ont été utilisés pour évaluer la 

piézométrie du secteur. Le rapport qui inclut la détermination des aires de protection du puits P-3 

(Wood, 2018), n’indique aucune élévation de l’eau souterraine. Une piézométrie plus régionale a 

également été effectuée en soustrayant les niveaux indiqués avec l’élévation du terrain  (LIDAR) 

et les niveaux d’eau fournis par SIH. Le tableau suivant montre les élévations d’eau utilisées et la 

figure 4-A et 4-B de l’annexe A les piézométries obtenues.  

 

Tableau 1-3 : Élévation de l’eau souterraine 

Nom 
Coordonnée (x)  

MTM Zone 8 
Coordonnée (Y)  

MTM Zone 8 
Élévation eau  

(m/nmm) 

PP-101 259679.16 5101845.15 338.112 

PZ-102 259609.55 5101786.76 338.038 

PZ-103 260045.72 5101769.79 344.841 

PZ-104 259748.89 5101792.41 338.019 

PZ-105 259547.31 5102204.68 338.116 

PZ-106 259179.12 5101553.85 337.78 

F1-A 259676.09 5101848.4 338.101 

 

Les descriptions stratigraphiques obtenues lors des forages sont également des données 

essentielles à la construction du modèle conceptuel. Les coupes stratigraphiques, les cartes des 

dépôts meubles et les données provenant du système d’information hydrogéologique (SIH) ont 

été compilées dans le but d’évaluer les caractéristiques et l’épaisseur des dépôts meubles. La 

figure 4-C en annexe montre l’épaisseur des dépôts meubles estimée. 

Plusieurs lectures de niveau d’eau ont été mesurées dans les piézomètres lors des essais de 

pompage et la conductivité hydraulique de l’aquifère a été calculé avec l’aide la méthode Theis, 

Jacob et Cooper-Jacob (Cogemat, 2004) (Wood, 2018). Les résultats indiquent une conductivité 

hydraulique moyenne de 51 m/jour pour le puits P-3 et de 177 m/jour pour P-1 et P-2.  

Les résultats d’analyse d’eau obtenus durant les essais de pompage montrent que la qualité de 

l’eau captée des trois (3) puits est similaire. Aucun paramètre n’excède les normes ou 
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réglementations en vigueur incluant les pesticides qui auraient pu être détectés, compte tenu du 

terrain de golf à proximité. L’eau captée par les puits P-1, P-2 et P-3 sont tous de type bicarbonaté 

calcique, ce qui indique une eau relativement jeune. Cette observation nous confirme le lien 

hydraulique entre les premiers mètres du socle rocheux fracturé et les dépôts meubles en 

profondeur telle qu’observée durant les essais de pompage. 

La recharge de l’aquifère par les précipitations atmosphériques est une donnée essentielle pour 

construire le modèle d’écoulement. La recharge a été calculée en soustrayant les précipitations 

moyennes annuelles entre 1981 et 2010 de la station de Saint-Hippolyte d’Environnement Canada 

(Environnement Canada) avec l’évapotranspiration et le ruissellement. L’évaporation a été 

calculée avec l’aide d’un logiciel fourni par l’Institut d’études géologiques des États-Unis (USGS, 

2007) et le ruissellement avec l’aide du Manuel de conception des ponceaux (Transports, Mai 

2017). Les réserves d’eau disponibles dans les sols ont été jugées négligeables. Les résultats 

montrent des précipitations moyenne annuelle de 1 194 mm/an avec une évapotranspiration de 

512 mm/an, alors que ruissellement varie de 95 à 514 mm/an. La recharge varie donc de 169 à 

432mm/an. Le détail de ces calculs est inséré à l’annexe D. Lors de la calibration du modèle 

numérique et de l’analyse de la sensibilité dont il sera question dans les sections suivantes, ce 

paramètre a été ajusté pour bien représenter la réalité. La figure 5-D de l’annexe A montre la 

répartition de la recharge utilisée par le modèle numérique qui varie de 0 à 100 mm/an. Ces faibles 

valeurs peuvent être expliquées par la présence de silt dans le secteur qui empêche les eaux 

atmosphériques d’atteindre l’aquifère. Ce dernier diminue la recharge de l’aquifère capté et n’est 

pas considéré dans les calculs utilisés.  

1.2.6 Détermination des aires de protection 

Le logiciel retenu pour la modélisation numérique est Feflow 7.1 (GmbH, 

Octobre 2017) qui permet de simuler l’écoulement de l’eau souterraine par 

des éléments finis. Ces éléments finis sont représentés par des nœuds, 

reliés entre eux par des lignes pour former des éléments de différente 

dimension. Des éléments plus fins sont localisés près des endroits d’intérêt 

et plus larges en s’éloignant. Chaque élément possède des 

caractéristiques propres (conductivité hydraulique, coefficient 

d’emmagasinement, porosité, etc.). L’ensemble de ces éléments forme le 

modèle numérique. Les limites du modèle peuvent être délimitées par des 

lignes de bassin versant ou de manière arbitraire. Après avoir construit le 

modèle numérique, de l’eau est ajoutée par recharge de l’aquifère à partir 

de la surface et par imposition d’élévations de l’eau aux limites du modèle. 

Des conditions aux limites peuvent aussi être ajoutées pour représenter 

les cours d’eau par exemple.  

Après avoir ajouté les éléments mentionnés précédemment, le logiciel tente de solutionner un 

écoulement de l’eau souterraine qui respecte les conditions imposées. Dans le cas présent, la 

méthode du gradient conjugué en régime permanent (steady state) a été retenue pour représenter 

Figure 1-5 : 
Représentation 

schématique des 
éléments du modèle 

Nœud 

Ligne 

Élément 
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le déplacement de l’eau souterraine. Par la suite, une étape de calibration doit être effectuée, la 

comparaison des niveaux d’eau mesurés réellement sur le terrain et ceux calculés par le logiciel 

sont comparés. Si de fortes différences sont observées, les paramètres (conductivité hydraulique, 

recharge, géométrie des mailles, etc.) sont modifiés de manière à bien représenter les niveaux 

d’eau réels. Les résultats sont présentés sous forme de graphique montrant l’élévation de l’eau 

calculée par rapport à ceux observés sur le terrain. Une racine de la moyenne carrée normalisée 

de la différence des niveaux d’eau (NRMS) est calculée et une valeur inférieure à 10% doit être 

obtenue. Une analyse de sensibilité doit également être effectuée afin de quantifier le degré 

d’incertitude relié à certains paramètres. Cette analyse consiste à faire varier certains paramètres 

et de vérifier le comportement du modèle. Le résultat de chaque variation (NRMS) ainsi que les 

résultats des simulations sont comparés dans le but de cibler le meilleur résultat. 

Le modèle couvre un territoire de 7,0 km2 soit un polygone d’environ 2,5 km est-ouest et 3 km 

nord-sud. Le modèle contient 190 151 nœuds et 346 788 éléments répartie sur 13 couches 

différentes telles qu’illustrées à la figure 5-A de l’annexe A. Les limites du modèle sont définies en 

partie par les limites de bassin versant. Une partie du modèle inclut le bassin versant du lac 

Walfred qui est un sous-bassin de la rivière Doncaster. Les limites nord ont été localisées de 

manière arbitraire pour éviter d’englober l’ensemble du bassin versant, ce qui aurait alourdi le 

modèle inutilement. La figure 5-B en annexe montre les limites du modèle et la délimitation des 

bassins versants. La dimension du modèle est établie de manière à trouver un équilibre entre la 

représentation des résultats recherchés et les limites du logiciel. Un trop grand nombre d’éléments 

peut empêcher le logiciel de calculer efficacement et provoquer un problème informatique. 

1.2.6.1 Conditions aux limites 

Dans le logiciel Feflow, il existe 3 types de conditions aux limites principales : 

− Condition limite à charge hydraulique constante 

− Condition limite de transfert de fluide 

− Condition limite de suintement (seepage) 

De manière simplifiée, la condition limite à charge constante impose une élévation d’eau continue 

dans le modèle, le transfert de fluide permet un transfert de l’eau entre les nœuds alors que le 

suintement permet seulement d’extraire l’eau du modèle. Dans le cas présent seules les limites à 

charge constante et de suintement ont été utilisées. La figure 5-C de l’annexe A montre la 

localisation des conditions aux limites imposées par le modèle. Une condition de suintement a été 

mise dans les milieux humides dans le secteur des puits pour représenter la facilité de l’eau à 

circuler dans les petits cours d’eau. 

1.2.6.2 Propriété hydrogéologique 

Un total de 6 unités hydrostratigraphiques ont été réparties sur le territoire. Ces unités géologiques 

ont été distribuées en fonction des informations mentionnées précédemment. Chaque unité 

hydrostratigraphique possède des caractéristiques propres. Le tableau suivant montre les unités 
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hydrostratigraphique ainsi que leurs caractéristiques alors que la figure 5-D, en annexe, montre 

leurs répartitions générales ainsi que les figure 3-C et 3-D. 

Tableau 1-4 : Unités hydrostratigraphique 

Unités  Type de dépôts 
Couches 

dans 
Feflow 

Conductivité 
hydraulique 

(m/jour) Source 
Porosité 

efficace (%) 

Kx = Ky Kz 

1 Till 1 à 6 1 0,1 Littérature 20 

2 Sable de surface  1 à 2 5 0,5 Littérature 30 

3 Silt 2 à 6 0,001 0,0001 Littérature 10 

4 
Sable et gravier (moraine et 
aquifère de P-1 et P-2) 

6 200 20 
Essai de 
pompage 

25 

5 
Socle rocheux altéré (aquifère 
de P-3) 

7 50 5 
Essai de 
pompage 

10 

6 Socle rocheux 7 à 12 0,1 0,1 Littérature 5 

 

La conductivité hydraulique verticale (Kz) a été estimée à 10% de la conductivité hydraulique 

horizontale (Kx et Ky) de manière à représenter l’hétérogénéité verticale des unités 1 à 5. La 

conductivité hydraulique du socle rocheux non altéré (unité 6) est la même dans toutes les 

directions (Kx=Ky=Kz) de manière à représenter l’écoulement dans un milieu fracturé qui est très 

hétérogène et imprévisible.  

Comme aucun essai de pompage ou de perméabilité n’a été effectué pour évaluer la conductivité 

hydraulique des unités 1, 2, 3 et 6, des valeurs provenant de la littérature ont été utilisées (Cherry, 

1979). Elles ont par la suite été ajustées lors de la calibration du modèle. Pour la porosité efficace, 

les valeurs proviennent également de la littérature (Olivier Banton, 1997).  

1.2.6.3 Calibration du modèle 

Comme mentionné précédemment, la calibration du modèle a été effectuée en comparant les 

données de niveau d’eau mesuré et ceux simulés. Le tableau suivant montre les points 

d’observation utilisés pour le calibrage incluant l’élévation de l’eau mesurée, calculé ainsi que la 

valeur résiduelle. La figure qui suit montre la corrélation entre l’élévation de l’eau calculée et 

mesurée. 

Tableau 1-5 : Élévation de l’eau mesurée et calculée 

Point 
d'observation 

Coordonnées  
(MTM Zone 8) 

Élévation de l'eau 

X Y Mesurée Calculée Résiduel 

PP-101 259679 5101845 338,11 338,43 0,32 

PZ-102 259610 5101787 338,04 338,29 0,25 

PZ-103 260046 5101770 344,84 345,05 0,20 
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Point 
d'observation 

Coordonnées  
(MTM Zone 8) 

Élévation de l'eau 

X Y Mesurée Calculée Résiduel 

PZ-104 259749 5101792 338,02 338,43 0,41 

PZ-105 259547 5102205 338,12 338,49 0,38 

PZ-106 259179 5101554 337,78 337,87 0,09 

F1-A 259676 5101848 338,10 338,43 0,33 

 

Tableau 1-6 : Résultats de la calibration du modèle 

Paramètres Résultat 

RMS 0.30 

RMS normalisé 4,3% 

Nombre de points 7 

Écart maximal 0.41 

Écart minimal 0,09 

Variation du niveau d'eau mesuré 7,06 

 

Figure 1-6 : Résultats de la calibration du modèle 

 

Tel que mentionné précédemment, un RMS normalisé inférieur à 10% est recommandé alors 

qu’une valeur de 4,3 % a été obtenue. La figure précédente montre que les points sont 

relativement bien répartis de part et d’autre par rapport à la ligne rouge qui montre une corrélation 
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parfaite. D’après ces résultats, nous sommes d’avis que le modèle peut être considéré comme 

calibré. 

1.2.6.4 Simulation et détermination des aires de protection 

Après avoir bien calibré le modèle, la simulation du pompage peut être effectuée. Le débit de 

pompage a été appliqué sur les aquifères captés par chacun des puits. Après avoir simulé 

l’écoulement, le logiciel permet de faire le traçage de particules. Cette option permet de déterminer 

la provenance d’une goutte d’eau captée par un puits de pompage. Des particules sont relâchées 

autour du puits et le traçage des particules se fait en sens inverse de l’écoulement. La figure 6-A 

de l’annexe A montre le traçage de particule effectué lorsque les trois puits sont en pompage. 

Avec l’aide du traçage des particules, il a été possible de déterminer les aires de protection.  

Les articles 51 à 66 du RPEP indiquent les aires de protection applicables en fonction de la 

catégorie du point de prélèvement et les restrictions à considérer. Trois (3) aires de protection 

principales doivent être évaluées. 

L’article 54 du RPEP précise qu’une aire de protection immédiate de 30 m autour d’un point de 

prélèvement d’eau souterraine de catégorie 1 doit être mise en place à moins qu’un professionnel 

ne les détermine plus précisément. Toute activité présentant un risque de contamination de l’eau 

est interdite dans ce périmètre. Dans le cas présent, le secteur est entouré d’une clôture pour les 

puits P-1 et P-2. Les puits P-1 et P-2 sont également situés dans des cylindres de béton qui sont 

seulement accessibles en retirant un couvercle de béton. La présence de silt entre la surface et 

l’aquifère offre une bonne protection contre les contaminants de surface. Une aire de protection 

immédiate de 10 m serait donc suffisante pour les trois puits. La clôture autour du puits P-1 et P-

2 permet de respecter un rayon minimum de 20 m. Pour le puits P-3, comme il a récemment été 

mis en fonction, la clôture est en cours de construction.  

Les aires de protection intermédiaire correspondent au temps de migration de l’eau souterraine 

sur une période de 200 et 550 jours pour assurer sa projection bactériologique (200 jours) et 

virologique (550 jours).  

L’aire de protection éloignée représente la superficie du terrain au sein duquel les eaux 

souterraines y circulant vont éventuellement être captées par le prélèvement. Dans le cas présent, 

la simulation indique que le temps de parcours le plus long est de 1800 jours et correspond donc 

à l’aire de protection éloignée. 

Les aires de protection sont illustrées à la page suivante alors que le fichier numérique est joint 

au présent rapport. 

  



Figure 6-C : Aire de protection intermédiaire
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1.3 Niveau de vulnérabilité des aires de protection 

La vulnérabilité est évaluée avec l’aide de la méthode DRASTIC (Aller, 1987) qui provient de 

l’acronyme lustré à la figure suivante.  

 

Figure 1-8 : Illustration de l’indice DRASTIC 

 

 

Les résultats donnent un chiffre qui varie entre 23 et 226 selon le degré de la vulnérabilité. L’article 

53 du RPEP classe la vulnérabilité intrinsèque des eaux souterraines selon trois (3) niveaux :  

− faible (≤ 100),  

− moyen (101 à 179), 

− élevé (≥ 180).  

Le tableau suivant tiré du « Guide technique » indique les cotes à utiliser en fonction des résultats 

obtenus.  
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Tableau 1-7 : Tableau des cotes à utiliser pour le calcul de l’indice DRASTIC 

 

 

Le niveau de vulnérabilité oblige certaines restrictions en lien avec les activités agricoles dans les 

aires de protection intermédiaires. Pour bien représenter la vulnérabilité du secteur, une valeur 

de DRASTIC a été appliquée sur chacun des nœuds situés à l’intérieur des aires de protection. 

Par la suite, un krigeage a permis de créer les cartes illustrées à la figure 7 de l’annexe A. Le 

tableau 7 montre le calcul des valeurs maximales et minimales obtenues. 
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Tableau 1-8 : Calcul de l’indice DRASTIC 

   
Minimum Maximum 

Source 
 Paramètres Poids Résultats  Cote 

Cote 
pondérée 

Résultats  Cote 
Cote 

pondérée 

D Profondeur de la nappe (m) 5 28 2 10 0 10 50 
SIH et 

modélisation 

R Recharge annuelle (mm/an) 4 0 1 4 100 6 24 Modélisation 

A Milieu aquifère 3 
Sable et 

gravier/Roc 
altéré 

7 21 
Sable et 

gravier/Roc 
altéré 

7 21 Coupe géologique 

S Type de sol 2 
Loam 

sableux 
6 12 

Loam 
sableux 

6 12 Carte pédologique 

T Topographie (%) 1 24 1 1 0 10 10 
Ressource 
naturelle du 

Canada 

I Incidence de la zone vadose 5 

Sable et 
gravier 

avec silt et 
argile 

6 30 
Sable et 
gravier 

8 40 Coupe géologique 

C Conductivité hydraulique (m/jour) 3 1 1 3 200 10 30 
Essai de pompage 

et modélisation 

  Valeur de l’indice DRASTIC       81     187   

  Vulnérabilité       Faible     Élevée   

 

Les profondeurs de la nappe, la recharge et la conductivité hydraulique proviennent des 

résultats de la modélisation. Lorsque la nappe est captive, la profondeur de la nappe correspond 

au toit de l’aquifère. Dans le cas présent, le comportement du niveau d’eau durant le pompage 

indique que l’aquifère est confiné avec une valeur du coefficient d’emmagasinement de 5,45e-6 

alors que littérature mentionne qu’un coefficient inférieur à 5e-3 indique la présence d’un aquifère 

captif (Cherry, 1979). Comme le niveau d’eau statique est relativement au niveau du sol non 

jaillissant, nous sommes d’avis qu’il serait préférable de considérer la nappe libre dans le but 

d’être le plus contraignant et assurer une bonne protection. De plus, il est difficile de connaitre 

l’étendue de cette captivité au-delà du puits. Les niveaux d’eau statique simulés ont donc été 

utilisés et une cote entre 2 et 10 a été retenue. Le puits capte un milieu d’aquifère contenu dans 

le sable et gravier (P-1 et P-2) et dans le socle rocheux altéré (P-3). Les essais de pompage ont 

montré un lien hydraulique entre les dépôts meubles et de socle rocheux altéré. Une cote médiane 

de 7 a été retenue sur l’ensemble du territoire pour représenter les 2 aquifères.  Le type de sol 

correspond au premier mètre de sol et, d’après les informations disponibles (IRDA, 2009), ce 

dernier est principalement composé de lames sableuses sur l’ensemble du territoire couvert par 

les aires de protection (cote 6). La topographie du secteur montre une pente entre 0 et 24 % 

(Ressources naturelles Canada, 2016) correspondant à une cote entre 1 et 10. L’impact de la 

zone vadose est considéré comme un sable et gravier (cote 8) dans les secteurs ou la carte des 

dépôts meubles indique la présence d’alluvions ou de sédiments glaciaires et comme un sable et 

gravier avec silt et argile (cote 6) lorsqu’il y a présence de till. La conductivité hydraulique 

utilisée pour le calcul DRASTIC provient des résultats des essais de pompage et de la 

modélisation. Dans les secteurs où la carte des dépôts meubles indique un Till une cote de 1 a 

été retenue et une cote de 10 sur le reste du territoire.   
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Finalement, des indices DRASTIC de 81 à 187 sont obtenus au droit des aires de protection, ce 

qui correspond à une vulnérabilité faible à élevée. Le RPEP demande d’appliquer la valeur de 

vulnérabilité la plus élevée obtenu à l’intérieur de l’aire de protection sur l’ensemble de celle-ci. 

Donc si une vulnérabilité moyenne et élevée est observée dans une aire de protection, une 

vulnérabilité élevée sera appliquée à l’ensemble de l’aire de protection. Dans le cas présent, une 

vulnérabilité élevée est observée sur toutes les aires de protection. Une vulnérabilité élevée sera 

donc appliquée à l’ensemble des aires de protection. La figure suivante illustre l’indice DRASTIC 

dans les aires de protection. 

Comme aucune activité agricole ne se déroule dans les aires de protection, ce résultat n’aura pas 

d’impact sur les activités aux alentours. Une attention particulière devra cependant être apportée 

aux activités futures sur ce territoire. 
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1.4 Discussion sur la qualité et pérennité des résultats 

La qualité des résultats du modèle réside principalement sur les études antérieures. Un bon 

nombre de forages a été réalisé dans le passé et nous a permis de bien comprendre le contexte 

hydrogéologique du secteur.  

Une façon de bien évaluer la qualité de la modélisation est l’analyse de la sensibilité. Une analyse 

de sensibilité a été réalisée selon la norme ASTM D5611-94. La conductivité hydraulique des 

dépôts meubles a été modifiée selon quatre (4) facteurs différents suivis d’une simulation. Les 

niveaux calculés ont par la suite été comparés avec les niveaux d’eau réellement mesurés sur le 

terrain. Les facteurs utilisés sont 0,2-0,5-2-5. En d’autres mots, si la conductivité hydraulique 

retenue est de 10 m/jour, cette dernière a été fixée à 2, 5, 20 et 50 m/jour lors de l’analyse de 

sensibilité. Les résultats montrent que les valeurs de conductivité utilisée sont les plus 

représentatives de la réalité et que le modèle est sensible aux variations de conductivité. 

L’élévation de l’eau a également été mesurée et varie de 339,1 à 339,7 m/nmm durant l’analyse 

de sensibilité, ce qui demeure relativement faible. D’après la norme ASTM D5611-94, la sensibilité 

du modèle serait de type 2. Le détail des calculs est illustré à l’annexe E. 

Pour conclure, une attention particulière devra être apportée aux activités effectuées dans les 

vallées de la rivière Doncaster, car l’aquifère capté est vulnérable aux contaminants de surface. 

D’autres forages en amont dans la vallée de la rivière Doncaster nous permettraient de préciser 

la zone de recharge de l’aquifère capté et ainsi mieux protéger l’aquifère en développant le 

territoire adéquatement. Un suivi piézométrique à plus grande échelle serait également très utile 

pour rendre le modèle numérique plus robuste et serait également une excellente façon de vérifier 

l’état des aquifères captés pour ainsi s’assurer que ces derniers conservent leurs capacités à 

alimenter les utilisateurs. Ce suivi devient de plus en plus pertinent avec les changements 

climatiques actuels. 
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2.0 ÉVALUATION DES MENACES 

Une évaluation qualitative des menaces a été faite pour l’ensemble des activités anthropiques et 

des événements potentiels inventoriés dans les aires de protection de la prise d’eau (voir les 

résultats des inventaires dans les chapitres 3.0 et 4.0). Un niveau de risque a donc été associé à 

chaque activité anthropique et événement potentiel, allant de très faible jusqu’à très élevé. 

La méthodologie du Guide indique que le potentiel de risque s’évalue à l’aide des paramètres 

suivants : 

1) la fréquence ou la probabilité que le contaminant lié à l’activité soit libéré dans 

l’environnement ;  

2) la gravité des conséquences de l’activité. 

La figure suivante montre comment ces deux (2) paramètres peuvent être combinés pour 

déterminer le potentiel de risque. 

 

 

Figure 2-1 : Schématisation de la détermination du potentiel du risque, image tirée du 

Guide (2018). 

Les tableaux 14 et 15 du Guide démontrent en détail les combinaisons possibles pour obtenir le 

potentiel de risque (très faible à très élevé) selon la gravité et la fréquence/probabilité. 

2.1 Particularités applicables à l’évaluation des menaces 

Une activité anthropique peut être une source de plusieurs contaminants. Par exemple, un dépôt 

de neiges usées peut libérer des sédiments/matières en suspension (qui augmentent la turbidité 

de l’eau), des substances organiques et des substances inorganiques. 

Le Guide indique que le potentiel de risque doit être évalué pour chacun de ces contaminants. Le 

niveau de risque final retenu pour l’activité anthropique est le niveau le plus élevé obtenu. Notons 
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que le Guide explique que certains contaminants peuvent être regroupés et évalués ensemble, 

s’ils sont de même nature et s’ils affectent la santé ou la qualité de l’eau de manière semblable. 

2.2 Évaluer la gravité des conséquences 

Les activités et les événements listés dans les inventaires des chapitres 3.0 et 4.0 sont associés 

à un des quatre (4) niveaux de gravité suivants (qui sont définis en détail au tableau 10 du 

Guide) :  

− Mineure, 

− Sérieuse, 

− Grave, 

− Catastrophique. 

La gravité est ensuite ajustée selon les caractéristiques suivantes (qui sont définies en détail au 

tableau 11 du Guide) : 

− Localisation (aire de protection immédiate, intermédiaire ou éloignée), 

− Vulnérabilité des eaux dans l’aire de protection (sur la base des indices DRASTIC), 

− Filière de traitement à l’usine. 

La gravité des conséquences peut donc augmenter ou diminuer (de manière additive), selon ces 

caractéristiques. Par exemple, si une activité est susceptible d’émettre des E. coli, mais qu’il y a 

un traitement adéquat à l’usine pour éliminer ce contaminant (tel qu’une désinfection UV ou une 

chloration), sa gravité sera diminuée d’un niveau. De plus, si cette activité est située dans l’aire 

de protection éloignée, sa gravité peut être diminuée d’un second niveau, etc. 

2.3 Évaluer la fréquence ou la probabilité 

Selon le Guide, l’évaluation de la fréquence et de la probabilité se fait de façon qualitative, de 

manière à la classer dans une des catégories listées ci-dessous (qui sont définies en détail aux 

tableaux 12 et 13 du Guide). 

Chaque activité inventoriée est associée à une des quatre (4) fréquences de libération des 

contaminants suivantes : 

− Très fréquent, 

− Fréquent, 

− Occasionnel, 

− Rare. 

Les événements potentiels sont quant à eux associés à une des catégories de probabilité 

d’occurrence suivantes : 

− Presque certain, 

− Possible, 

− Peu probable.  
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3.0 INVENTAIRE DES ACTIVITÉS ANTHROPIQUES 

Les activités anthropiques peuvent affecter la qualité des eaux exploitées au site de prélèvement 

lorsqu’elles rejettent des contaminants dans l’environnement. 

Les activités anthropiques recensées dans les aires de protection est tel que :  

− aires de protection immédiate et intermédiaire :  inventaire complet 

− aire de protection éloignée :     inventaire ciblé. 

Ainsi, dans l’aire de protection éloignée, seules les activités anthropiques suffisamment 

importantes, et pouvant affecter considérablement la qualité ou la quantité d’eau des sites de 

prélèvement, sont recensées. 

Une activité anthropique peut libérer plus qu’un contaminant dans l’environnement. Le potentiel 

de risque a été évalué pour chacun d’eux. Pour chacune des activités anthropiques inventoriées, 

le risque est évalué pour chaque contaminant lié à cette activité. Le potentiel de risque 

retenu correspond au potentiel de risque le plus élevé pour une activité anthropique. 

3.1 Secteurs résidentiels 

Quelques résidences sont localisées dans les aires de protection intermédiaires et éloigné. Les 

secteurs résidentiels sont toutefois de plus faible densité, puisque le terrain autour des sites de 

prélèvement d’eau est principalement forestier. 

Les installations septiques autonomes utilisées par les résidences isolées peuvent devenir une 

source de contamination, par exemple si elles ne sont plus conformes, si elles sont utilisées au-

delà de leur capacité de conception, ou si elles ne sont pas entretenues adéquatement. Des fuites 

provenant des fosses septiques ou un champ d’épuration mal entretenus peuvent libérer divers 

types de contaminants dans les sols, qui peuvent éventuellement atteindre les eaux souterraines.  

Les contaminants peuvent être des microorganismes, des matières fertilisantes, ou des 

substances organiques et inorganiques liées aux divers produits chimiques ménagers qui sont 

présents dans les eaux usées domestiques. L’épandage d’engrais sur les terrains résidentiels 

peut aussi devenir une source de contamination. De plus, les puits privés peuvent être un vecteur 

de contamination de la source de la ville s’ils puisent leur eau dans le même aquifère. 

3.2 Activités récréatives 

Les activités récréatives suivantes sont présentes dans les aires de protection intermédiaire et 

peuvent laisser infiltrer des contaminants dans les sols : une piste de motoneige ainsi qu’un centre 

de location de motoneiges. De plus, les activités d’épandage de pesticides ou d’engrais du golf 

en bordure des chemins Masson et Guénette pourraient contaminer les eaux prélevées par la 

ville, suite à la démonstration d’un lien hydraulique entre les puits du golf et ceux de la ville (détails 

à la section 1.2.2). 



  

Ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson 

Rapport d’analyse de la vulnérabilité de la source pour les prélèvements d’eau souterraine 

 

 

 

 

Page 27 de 40 

Projet 0401154   
Février 2021 

 

Le tableau qui suit résume les activités anthropiques recensées dans les aires de protection. 

Notons que seuls les contaminants associés au potentiel de risque le plus élevé sont inclus dans 

ce tableau, afin de l’alléger.1  

 

 

                                                
1 L’ensemble des contaminants évalués pour chaque activité anthropique sont recensés dans le formulaire 
Excel, qui respecte le gabarit du MELCC, et qui est remis en complément à ce rapport. 
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Tableau 3-1 : Résultats de l’inventaire des activités anthropiques et de l'évaluation des menaces qu'elles représentent 

Activité 

anthropique 
Description de l'activité anthropique 

Code 

CUBF 

Nom du 

CUBF 

Aire de 

protection 

Contaminants 

considérés1 

Potentiel 

de risque 

retenu 

Résidences Présences de petits quartiers résidentiels avec 

installations septiques autonomes (fosses septiques, 

champs d'épuration). 

1000 Logement Intermédiaire Substances 

organiques et 

inorganiques 

Très 

élevé 

 

Réseau 

routier 

Présence de tronçons de routes qui recoupent les 

aires de protection (Chemin Guénette et Rue 

Masson), mais généralement avec faible trafic. Des 

mélanges de sels de voirie sont épandus en hiver 

pour rendre la chaussée sécuritaire. 

4530 Artère principale Intermédiaire Substances 

organiques et 

inorganiques 

Très 

élevé 

 

Sentier de 

motoneige 

Présence du sentier de motoneige T33, entretenu 

régulièrement en saison hivernale. 

4565 Sentier récréatif 

de véhicules 

motorisés 

Intermédiaire Substances 

organiques et 

inorganiques 

Élevé 

Centre de 

location de 

motoneiges 

L'entreprise se spécialise dans les séjours de 

motoneige touristiques et sportifs. 

6359 Autres services 

de location 

Intermédiaire Substances 

organiques et 

inorganiques 

Élevé 

Golf L'entretien des pelouses d'un terrain de golf peut 

impliquer l'épandage d'engrais et/ou de pesticides, 

qui peuvent contaminer l’environnement. 

7412 Terrain de golf 

(avec chalet et 

autres 

aménagements 

sportifs) 

Éloignée Substances 

organiques 

Très 

élevé 

                                                
1 Plusieurs contaminants peuvent être évalués pour chaque activité. Seul le contaminant considéré qui est lié au risque le plus élevé est indiqué ici. 
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4.0 INVENTAIRE DES ÉVÈNEMENTS POTENTIELS 

Un évènement potentiel peut affecter la qualité ou la quantité disponible des eaux en cas, par 

exemple, d’un accident ou d’un évènement météorologique extrême. 

L’inventaire de cette section présente les évènements potentiels recensés dans les aires de 

protection tels que :  

− aires de protection immédiate et intermédiaire :  inventaire complet 

− aire de protection éloignée :      inventaire ciblé. 

Ainsi, dans l’aire de protection éloignée, seuls les évènements potentiels représentant un risque 

majeur pour la qualité ou la quantité d’eau au site de prélèvement sont ciblés et recensés.  

Le tableau suivant résume les évènements potentiels recensés au sein des aires de protection 

des sites de prélèvement, et indique les niveaux de risque associés. Afin d’alléger le tableau, seul 

le niveau de risque retenu y est indiqué. 

Le potentiel de risque retenu correspond au potentiel de risque le plus élevé pour un évènement 

potentiel (puisque plusieurs contaminants peuvent être évalués pour un évènement) et est lié au 

contaminant considéré. Notons que l’ensemble des contaminants évalués pour chaque 

évènement potentiel sont recensés dans le formulaire Excel remis en complément à ce rapport. 
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Tableau 4-1 : Résultats de l’inventaire des évènements potentiels 

Évènement 

potentiel 
Activité liée  

Description de l'activité 

anthropique 

Code 

CUBF 

Nom du 

CUBF 

Aire de 

protection 

Contaminants 

considérés1 

Potentiel 

de risque 

retenu 

Déversement 

de produits 

chimiques 

Usine de 

production 

d'eau potable 

L'usine de production d'eau potable de 

la ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-

Masson utilise un traitement pour le 

maganèse, suivi d'une désinfection par 

le chlore. Les produits chimiques 

suivants y sont donc entreposés : ENV 

Pyro 50 et de l'hypochlorite. Une 

génératrice adjacente au bâtiment de 

l'usine pourrait aussi être une source 

de contamination d'hydrocarbures. 

4832 Usine de 

traitement 

des eaux 

Immédiate Substances 

organiques et 

inorganiques 

Moyen 

Déversement 

d'eaux usées 

domestiques 

Résidences Présences de petits quartiers 

résidentiels avec installations 

septiques autonomes (fosses 

septiques, champs d'épuration). 

1000 Logement Intermédiaire  Substances 

organiques et 

inorganiques 

Élevé 

Accident de 

motoneiges 

Sentier de 

motoneige 

Présence du sentier de motoneige 

T33, entretenu régulièrement en 

saison hivernale. 

4565 Sentier 

récréatif de 

véhicules 

motorisés 

Intermédiaire  Substances 

organiques et 

inorganiques 

Élevé 

                                                
1 Plusieurs contaminants peuvent être évalués pour chaque activité. Seul le contaminant considéré qui est lié au risque le plus élevé est indiqué ici. 
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Évènement 

potentiel 
Activité liée  

Description de l'activité 

anthropique 

Code 

CUBF 

Nom du 

CUBF 

Aire de 

protection 

Contaminants 

considérés1 

Potentiel 

de risque 

retenu 

Accident 

routier 

Réseau 

routier 

Présence de tronçons de routes qui 

recoupent les aires de protection 

(Chemin Guénette et Rue Masson), 

mais généralement avec faible trafic. 

Des sels de voirie sont épandus en 

hiver pour rendre la chaussée 

sécuritaire. 

4530 Artère 

principale 

Intermédiaire Substances 

organiques et 

inorganiques 

Élevé 

Feux de forêt Forêts non-

exploitées 

(privées et 

publiques) 

Les feux de forêts peuvent se produire 

à la suite d'une activité humaine (feux 

à ciel ouvert tel que le brûlage de 

rebus, mégots de cigarette, feux 

d'artifice, etc.) ou survenir de manière 

naturelle dans le cycle normal des 

forêts inexploitées.  

9220 Forêt 

inexploitée 

qui n’est pas 

une réserve 

Intermédiaire Matières en 

suspension 

Faible 

 



  

Ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson 

Rapport d’analyse de la vulnérabilité de la source pour les prélèvements d’eau souterraine 

 

 

 

 

Page 32 de 40 

Projet 0401154   
Février 2021 

 

5.0 INVENTAIRE DES AFFECTATIONS DU TERRITOIRE 

Une affectation territoriale permet d’attribuer à une zone ou à un secteur une vocation ou des 

usages particuliers.  

Ce chapitre présente les affectations du territoire recensées dans les aires de protection tel que 

requis dans le Guide :  

− aires de protection immédiate et intermédiaire :   inventaire complet 

− aire de protection éloignée :      inventaire ciblé. 

En consultant le schéma d’aménagement et de développement de la MRC des Pays-d’en-Haut, 

il s’avère que toutes les aires de protection se retrouvent dans une (1) seule et même affectation 

territoriale : l’affectation résidentielle et de villégiature.  

Dans cette affectation, la construction d’habitations est bien évidemment l’activité qui domine. Les 

activités à vocation récréotouristiques et l’exploitation de ressources naturelles sont également 

autorisées. L’inventaire des activités permises dans cette affection, qui peuvent présenter un 

risque pour la qualité ou la quantité d’eau disponible au site de prélèvement, est présenté au 

tableau suivant. Cette étape permettra d’aider la municipalité à évaluer les menaces liées à 

l’implantation potentielle de nouvelles activités dans les aires de protection. 
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Tableau 5-1 : Résultats de l'inventaire des affectations du territoire 

Affectation 
Aires 

recoupées par 
l’affectation 

Risque OU 
contribuant à la 

protection 

Activité 
anthropique 

permise  
Description du risque  

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Culture du sol Comme la plupart des activités en lien avec la production végétale, 

des engrais et des pesticides peuvent être utilisés pour favoriser les 

rendements. Ces substances peuvent présenter une source de 

contamination des sites de prélèvement d'eau potable. 

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Lieux d'élevage L'élevage d'animaux augmente les charges de microorganismes et 

de matières fertilisantes (N, P) liés aux déjections animales et 

représente donc un risque pour le milieu récepteur. L'ampleur du 

risque augmente si elles ne sont pas traitées convenablement et 

peut varier selon la quantité de têtes présentes. 

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Exploitation 

forestière 

La coupe, l'entreposage du bois, la sylviculture, les pépinières et 

toute activité liée à une première transformation de la matière 

ligneuse sont permis. 

Cette activité pose ainsi un risque pour la qualité de l'eau, puisque 

la coupe des arbres cause une augmentation des charges 

ruisselées dans les cours d'eau (affectant la turbidité), qui peuvent 

influencer les eaux souterraines. De plus, l'exploitation forestière 

requiert l'installation de routes (ou chemins de forêt), ce qui peut 

favoriser l'érosion des sols et diminuer l'infiltration. Ceci facilite 

l'écoulement de surface et contribue à augmenter la turbidité des 

cours d'eau. Les substances organiques utilisés dans les pépinières 

et les sites de sylvicultures posent également un risque important à 

la qualité de l'eau. 
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Affectation 
Aires 

recoupées par 
l’affectation 

Risque OU 
contribuant à la 

protection 

Activité 
anthropique 

permise  
Description du risque  

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Résidence Les habitations non reliées à un réseau d'égout sont permises. 

Ainsi, les systèmes de traitement autonomes peuvent être admis 

dans l'aire de protection, s'ils sont conformes. Toutefois, les 

installations peuvent libérer des matières fertilisantes (azote, 

phosphore) et des microorganismes, en cas de fuite ou 

déversement accidentel, ce qui peut représenter un risque potentiel 

pour la qualité de l'eau. 

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Installations et 

équipements 

majeurs du 

réseau public 

d'électricité 

Des phytocides sont généralement utilisés de manière annuelle le 

long des lignes de transport hydroélectrique, pour éviter que la 

végétation nuise aux installations. Ces produits chimiques 

représentent un risque pour la qualité de l'eau potable. 

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Golfs et terrains 

de sports variés 

L'entretien des terrains de golf et de sports en général peut 

nécessiter l'utilisation d'engrais ou de pesticides. Ces produits 

peuvent contaminer les sources d'eau, surtout après de fortes 

précipitations. Le risque dépend surtout de la quantité de fertilisants 

et de pesticides épandue. 

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Camping Les campings représentent surtout une menace à cause des 

installations septiques installés pour la collecte et le traitement des 

eaux domestiques. Si les installations ne sont pas conformes ou 

mal entretenues, elles peuvent rejeter dans l'environnement divers 

contaminants tels que des matières fertilisantes (azote, phosphore) 

et des microorganismes. 
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Affectation 
Aires 

recoupées par 
l’affectation 

Risque OU 
contribuant à la 

protection 

Activité 
anthropique 

permise  
Description du risque  

Résidentielle-

villégiature 

Toutes les aires 

de protection 

Affectation 

représentant un 

risque 

Centre de ski 

alpin (incluant 

hôtels et autres 

complexes 

récréatifs) 

La coupe d'arbres pour les pistes de ski facilite l'érosion des sols et 

peut augmenter l'apport de sédiments vers les eaux de surface qui 

peuvent influencer les eaux souterraines. Divers produits chimiques 

et matières fertilisantes peuvent aussi provenir des centres de ski 

et les autres installations récréatives. 
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6.0 CAUSES PROBABLES DES PROBLÈMES AVÉRÉS 

Afin de déterminer les problèmes affectant la qualité ou la quantité des eaux exploitées, le 

responsable de l’usine de production d’eau potable a été consulté et les données disponibles 

suivantes ont été analysées/compilées : 

− Études hydrogéologiques antérieures sur les puits;  

− Données des résultats d’analyse des paramètres suivants de 2016 à 2020, selon les 
exigences d’échantillonnage du RQEP : 

o Nitrates, 
o THM, 
o Turbidité, 
o Fer, 
o Manganèse, 
o Plomb, 
o Cuivre, 
o pH, 
o Substances inorganiques. 

Un (1) problème avéré a été identifié, soit la présence de manganèse à l’eau brute. Certaines 

concentrations mesurées (de 2016 à 2020) sont supérieures aux recommandations de l’ordre 

esthétique émises par Santé Canada pour l’eau potable (0,02 mg/L), et parfois les concentrations 

de manganèse dépassent la concentration maximale admise (0,12 mg/L).  

Tel que mentionné à la sous-section 1.1.2 dans la description de l’installation de production d’eau 

potable, un traitement pour séquestrer/disperser le manganèse est déjà mis en place pour assurer 

la qualité de l’eau distribuée. 

Le manganèse peut se retrouver dans l’eau souterraine à cause du sol et des roches ou à cause 

d’activités anthropiques (particulièrement les sites d’enfouissement, les industries et les activités 

minières). Les causes les plus fréquentes sont toutefois d’origine naturelle. 

La cause probable de ce problème est vraisemblablement de type naturel, étant donné l’absence 

de site d’enfouissement et d’activités anthropiques lourdes près des sites de prélèvement. Le 

tableau qui suit résume les informations des causes probables des problèmes avérées, provenant 

du formulaire du PPASEP qui est remis en complément à ce rapport. 
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Tableau 6-1 : Identification des problèmes avérés et des causes probables 

Problème 
avéré 

Description 
Données ayant 
servi à définir le 
problème avéré 

Cause 
Type de 
cause 

Description de la 
cause 

Aire(s) de 
protection 

où est située 
la cause 

Présence 
dans 

l'inventaire 
des activités 
anthropiques 

Manganèse 

à l'eau 

brute 

Des concentrations de 

manganèse qui dépassent les 

normes esthétiques ont été 

observées à l'eau brute de 

2016 à 2020. Un traitement à 

l'usine de traitement permet de 

diminuer les concentrations de 

manganèse afin de respecter 

les normes à l'eau distribuée. 

Résultats 

d'analyse 

disponibles du 

manganèse à 

l'eau brute de 

2016 à 2020 

Présence 

naturelle de 

manganèse 

dans les sols 

autour des 

sites de 

prélèvement 

Naturelle Le manganèse est 

présent 

naturellement dans 

l'environnement et 

peut donc se 

retrouver dans l'eau 

souterraine sous 

forme dissoute. La 

dissolution de 

manganèse dans le 

socle rocheux ou les 

dépôts meubles est 

un phénomène 

courant. 

Toutes les 

aires de 

protection 

Non 
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7.0 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

L’installation de production d’eau potable de la Ville de Sainte-Marguerite-du-Lac-Masson utilise 

trois (3) puits pour son prélèvement d’eau souterraine. L’analyse de la vulnérabilité permet 

d’identifier les menaces et les problèmes potentiels qui affectent cette source d’eau.  

L’étude a permis d’émettre les principales conclusions et recommandations suivantes : 

 

1) Les aires de protection ont été établies pour les puits P-1 et P-2 et révisées pour P-3, à 
l’aide d’une modélisation numérique.  
 

2) Le niveau de vulnérabilité des aires de protection est considéré élevé (selon la méthode 
DRASTIC). Les activités aux alentours du puits ne seront pas impactées, étant donné qu’il 
n’y a pas d’activités agricoles autour des aires de protection établies. En fait, peu 
d’activités anthropiques ont lieu autour de la prise d’eau souterraine, on y retrouve 
principalement des résidences. 

 
3) Un (1) problème avéré a été identifié, soit la présence de manganèse à l’eau brute. Ce 

problème est bien connu de la municipalité, d’où l’injection à l’usine d’un produit chimique 
pour séquestrer/disperser le manganèse. La cause probable de ce problème avéré est 
vraisemblablement d’origine naturelle. 
 

4) Les inventaires des activités anthropiques, des évènements potentiels et des affectations 
du territoire à l’intérieur des aires de protection ont été effectués selon les données 
disponibles lors de cette étude. Il est fortement recommandé de mettre à jour ce document 
au fur et à mesure que d’autres informations deviennent disponibles. 
 

5) Pour faire suite à cette étude, les municipalités sont encouragées à élaborer des plans de 
protection des sources d’eau potable qu’elles utilisent. 
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Annexe A 
 
Figures de l’analyse de vulnérabilité des points de 
prélèvements d'eau souterraine 
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Annexe B 
 
Coupes géologiques 
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Annexe C 
 
Localisation et description des puits SIH 
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Annexe D 
 
Calcul de la recharge de l'aquifère  
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Analyse de sensibilité  

 


