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Contexte de réalisation du mandat
MRC de Bellechasse :  1er mandat externe 
d’échantillonnage de puits privés (2014) suite à des 
inquiétudes de résidents 

Réalisation : Aquatech1

Constat : 5 puits / 6 : eau non-conforme qualité bactériologique

1 puits limite pour les nitrates

5 puits / 6  : manganèse

Conclusion  :  Pas de lien avec le LET/LES

Recommandation : 

Reprendre les analyses bactériologiques suite à une désinfection

Contexte de 
réalisation du mandat

Caractérisation d’eau 
réalisée

Contexte 
hydrogéologique

Analyse et constats

Conclusion

Période de questions

www.arrakis-consultants.ca

1 - Aquatech, Octobre 2014. Rapport technique intitulé : 
« MRC de Bellechasse Prélèvements d’eau potable, Armagh – Avenant #2 »
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Armagh : poursuivre l’échantillonnage en 2015-2016-2017

Objectif : Évaluer si les opérations du LET/LES généraient des impacts sur 
la qualité de l’eau souterraine des puits privés

Armagh : un avis professionnel sur la base des résultats analytiques 
des 3 années

ARRAKIS mandaté en septembre 2017

Nos professionnels non impliqués dans :
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• Élaboration du programme de caractérisation 
(quels puits, quels paramètres analytiques) 

• Méthodologie (procédures de «nettoyage », procédures d’échantillonnage, 
(ex. robinet, tête du puits, quelle profondeur dans le puits), 
documentation des procédures)

• Échantillonnage 
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• Étude d’Aquatech (2014)
• Résultats analytiques de la municipalité (2015-2016-2017)
• Résultats du suivi d’eau souterraine du LET/LES
• Résultats du suivi du lixiviat
• Plan de localisation des puits privés 

Sources d’informations additionnelles consultées : 

• Rapport d’analyse environnementale pour le projet d’agrandissement du 
LET/LES en 2002 (MENV)

• Rapports d’exploitation annuel des années 2011 à 2016 du LET/LES (incluant eau 
de surface, eau de ruissellement, eau souterraine de puits privés)

• PACES Chaudière-Appalaches2

2 - INRS, Mars 2015. Projet d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines en Chaudière-Appalaches, Portrait des ressources en 
eau souterraine en Chaudière-Appalaches, Québec, Canada, Rapport de recherche INRS R-1580.



Caractérisation d’eau réalisée
Initiale (Aquatech 2014)

Caractérisation :  6 puits privés  à proximité du LET/LES 

(*sans critère ni justification de sélection )

Contexte de 
réalisation du mandat

Caractérisation d’eau 
réalisée

Contexte 
hydrogéologique

Analyse et constats

Conclusion

Période de questions

www.arrakis-consultants.ca
11 juin 2019
Armagh

Armagh (2015-2016-2017)

Caractérisation planifiée :  10 puits privés  dont 6 nouveaux 

Caractérisation complète : 6 puits privés au total incluant 1 à 2 témoin(s)

sans critère ni justification de sélection précis non plus
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Août - 

Aquatech - 

Robinet

Août - 

Aquatech - 

Puits

Mai/Juin - 

Avant 

Nettoyage

Juillet - 

Après 

nettoyage

Sept./Oct - 

avant 

Nettoyage

Octobre - 

après 

Nettoyage

Mai/Juin - 

Avant 

Nettoyage

Juillet - 

Après 

nettoyage

Sept/Oct - 

avant 

Nettoyage

Octobre - 

après 

Nettoyage

Mai/Juin - 

Avant 

Nettoyage

Juillet - 

Après 

nettoyage

Sept./ 

Octobre - 

avant 

Nettoyage

1 145, 1er Rang N-E #145 - - x x x x x x x x x x x

2 108, rang Sainte-Anne #108 - - - - x (1) x x x x x - - -

3 250, 8e rang #250 - - x x x x x x x x x x x

4 400, 8e rang #400 - - x x x x - - - - - - -

5 65, 1er rang N-E #65 x x x x x x x x x x x x x

6 160, 1er Rang N-E (3) #160 - - x x x (1) -  (2) - - - - - - -

7 265, rang Saint-Joseph #265 - - x x x x x x x x x x x

8 420, 7e rang #420 x x x x (1) x x x x x x - - -

9 355, route Jean-Charron #355 x x x x x x x x x x x x x

10 69, 1er rang N-E #69 x x x x x x x x x x x x x

11 170, 1er Rang N-E (3) #170 x x - - - - - - - - - - -

12 50, 1er rang N-E #50 x x - - - - - - - - - - -

- Puits non-échantillonné / non-suivi

x Puits ayant fait l 'objet d'un suivi

(1) Résultats saisis dans fichier de compilation Word de la municipalité seulement - pas de certificat d'analyse obtenu 

(2) Ni résultats saisis dans fichier de compilation Word de la municipalité ni certificat d'analyse transmis

(3) Il  pourrait s'agir d'un même et unique puits ou de deux puits différents (informations (adresses) différentes selon les sources)

Adresse des puits

Puits initialement échantillonné par Aquatech en 2014  dont le suivi s'est poursuivi par la municipalité

2017

ID

20152014 2016

4 Puits communs au suivi de 2014

6 Puits – suivi complet (2015-2016-2017)

12 Puits au total – suivis confondus

Août - 

Aquatech - 

Robinet

Août - 

Aquatech - 

Puits

Mai/Juin - 

Avant 

Nettoyage

Juillet - 

Après 

nettoyage

Sept./Oct - 

avant 

Nettoyage

Octobre - 

après 

Nettoyage

Mai/Juin - 

Avant 

Nettoyage

Juillet - 

Après 

nettoyage

Sept/Oct - 

avant 

Nettoyage

Octobre - 

après 

Nettoyage

Mai/Juin - 

Avant 

Nettoyage

Juillet - 

Après 

nettoyage

Sept./ 

Octobre - 

avant 

Nettoyage

Octobre - 

après 

Nettoyage

#145 - - x x x x x x x x x x x x

ID

2014 2015 2016 2017
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• Aucun protocole d’échantillonnage précisé

ex. Lieu d’échantillonnage

• Informations des puits manquantes (sauf pour ceux de 2014)

• Aucune méthodologie de « nettoyage » des puits expliquée

• Programme analytique un peu différent

Limitations importantes à mentionner

Plusieurs éléments manquants pouvant expliquer certains 
résultats analytiques obtenus
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Préoccupation du 
comité de vigilance :
Faille régionale des 
Abénaquis

Cartes géologiques les 
plus récentes : 

pas de faille régionale à 
moins de 3 km au sud-
est du LET/LES.   

N
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Évolution de la cartographie géologique

199320002012

Source : Figure 3.3 Modèle structural conceptuel (A1) (Séjourné et al., 2013) (livrable 14B) 
INRS, Mars 2015. Projet d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines en Chaudière-Appalaches, Portrait des ressources en eau 
souterraine en Chaudière-Appalaches, Québec, Canada, Rapport de recherche INRS R-1580.

N
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Des dépôts meubles recouvrent le roc

Exemple de facteurs 
géologiques influençant leur 
perméabilité :

• Nature 

• Mode de déposition

• Répartition granulométrique 

• Compacité 

• Présence d’horizons 
stratigraphiques

Dépôts de till à 
l’endroit du 
LET/LES
Le till : 
généralement de 
faible perméabilité  

Till : Matériau déposé par la glaciation, possédant généralement une 
grande distribution granulométrique  : mélange d’argile, de sable de 
gravier et de gros blocs. Matériau qui n’a pas encore subi la 
ségrégation due à l’eau (1). 

1 – Dictionnaire du génie et des sciences de la Terre (2000)

N
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Au rapport du projet d’agrandissement du 
LES/LET datant de 20023 :

Peu d’informations hydrogéologiques locales obtenues pour cet avis

• « La nature des dépôts de surface au LES actuel et sur 
le site prévu pour son agrandissement est uniforme. On 
y retrouve un dépôt de till dense sur le roc. » 

• «La perméabilité du till et du roc varie entre 4,2 x 
103 cm/s et 2,7 x 10-6 cm/s : sol relativement peu 
perméable »

• « La surface des eaux souterraines est située dans le 
till. Le niveau des eaux est généralement très proche de 
la surface. »

• « Dans la partie sud du site, les eaux souterraines se 
dirigent vers la rivière du Sud tandis que dans la partie 
du nord, les eaux coulent en direction nord-ouest vers 
le ruisseau sans nom. [Roy]»

3 Ministère de l’Environnement du Québec, Direction des évaluations environnementales, le 3 mai 2002. Rapport d’analyse 
environnementale - Projet d’agrandissement d’un lieu d’enfouissement sanitaire à Armagh par la municipalité régionale de comté de 
Bellechasse, Dossier 3211-23-57.

N
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• Direction d’écoulement 
d’eau souterraine dans 
les dépôts meubles 
selon étude MENV 2002

Directions d’écoulement de l’eau

• Direction de l’écoulement 
de l’eau souterraine selon 
relevés de niveaux d’eau 
des PO du LET/LES 
(Arrakis 2018) 

• Direction d’écoulement 
de l’eau souterraine dans 
le socle rocheux selon 
PACES Chaudière-
Appalaches 2015

• + Écoulement d’eau de 
surface (hydrographie)

Aucun puits privé en aval hydraulique du LET/LES
Amont : « mont» pour montagne = Situé plus haut en parlant d’un écoulement

Aval :  « val » pour vallée = situé plus bas en parlant d’un écoulement
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Eaux de ruissellement ou de drainage

Effluent final « Déversoir »

Eaux souterraines du réseau de PO

Eaux souterraines des puits privés 

Eaux de surface du ruisseau Roy (à partir de 2014)

Résultats analytiques des suivis du 
LET/LES 2011-2016

Les dépassements des normes (décret) les plus fréquents concernent : 

• Coliformes fécaux dans les eaux de surface (ruissellement et drainage du LET/LES)

• NH4et coliformes fécaux à l’effluent final

• NH4, coliformes fécaux, sulfures et Ni dans les eaux souterraines des PO du LET/LES,  
+ Fe et Mn (total)

• Fe et Mn dans l’eau souterraine des puits privés & les Cl- au puits #50
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• Contamination microbiologique fréquente pour plusieurs 
puits (propriétaires avisés)

Résultats analytiques des puits privés 2014 et 2015-2017

• Concentrations en nitrates - nitrites à quelques puits 

• Aucune concentration en Ni ou en Zn problématique

Aquatech 2014

Armagh (2015-2016-2017)

celles à deux des puits plus préoccupantes (propriétaires avisés)

Dépassements à l’effluent final ou dans les eaux souterraines du LET/LES

• Fe et Mn généralement relevés avec de fortes concentrations 

• Turbidité (1) élevée relevée à quelques puits

Souvent en lien avec Fe et Mn ou méthodologie d’échantillonnage

• Aucune problématique de contaminants reliés à des hydrocarbures, des BPC ou autres 
substances organiques listés à l’annexe 2 du RQEP

(1) Turbidité: réduction de la transparence d’un liquide due à la présence de particules en suspension
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Tableau résumé (exemple partie 1) 

2014 2015 2016 2017 Total

1 145, 1er Rang N-E #145 0 4 4 4 12

5 résultats « eau non potable » dont 3 en 

2015 avant ou après nettoyage, présence 

d'entérocoques

Éléments en traces seulement, 

turbidité inférieure à 1,0 UTN

Présence de fer, Concentrations en 

manganèse supérieures à l 'objectif à 

tous les échantil lonnages

Tous indétectés - rien à signaler

2 108, rang Sainte-Anne #108 0 2 4 0 6

1 résultat « Eau non potable » en octobre 

2015 après le nettoyage du puits avec la 

présence de E.Coli et d'entérocoques

Éléments en traces sauf 1 résultat en 

plomb égal à la l imite de potabilité 

en octobre 2015

Conductivité généralement faible, pH 

inférieur à l 'objectif esthétique
Tous indétectés - rien à signaler

3 250, 8e rang #250 0 4 4 4 12

10 résultats « eau non potable » avant ou 

après nettoyage, présence de E.Coli et 

d'entérocoques

Concentrations en nitrates-nitrites 

relevées (0,4 à 1,3mg/L), Turbidité 

atteignant 3,69 UTN en octobre 2016

Faible conductivité, PH inférieur à 

l 'objectif esthétique
Tous indétectés - rien à signaler

4 400, 8e rang #400 0 4 0 0 4
Qualité d'eau propre à la consommation 

pour les 4 échantil lonnages

Traces en  nitrates-nitrites relevéesà 

3 reprises  (0,14 à 0,15 mg/L), 

Turbidité atteignant 3,86 UTN en juin 

2015

Faible conductivité, 1 résultat en fer 

supérieur à l 'objectif, PH près de la 

l imite inférieure de l 'objectif 

Tous indétectés - rien à signaler

5 65, 1er rang N-E #65 2 4 4 4 14

6 résultats «Eau non potable » dont les 2 

résultats de 2014 (robinet et puits), tous 

potables en 2017, entérocoques détectés en 

2014

Concentrations en arsenic près de la 

norme en 2014 puis 1 résultat 

supérieur à la norme en 2015, 

Turbidité élevée et souvent 

supérieure à la norme 

Concentrations en fer et en 

manganèse supérieures aux objectifs 

esthétiques, Dureté légèrement 

supérieure à l 'objectif

Tous indétectés - rien à signaler

6 160, 1er Rang N-E #160 0 3 0 0 3

1 résultat « Eau non potable » en juil let 

2015 après le nettoyage du puits 

(coliformes totaux)

Éléments seulement en traces, Rien à 

signaler

Présence de fer, Concentrations en 

manganèse supérieures à l 'objectif à 

tous les échantil lonnages

Tous indétectés - rien à signaler

Nb d'échantillonnage

Paramètres inorganiques et 

physiques normés

- Paramètres inorganiques et 

physiques non-normés

- Autres

 - Paramètres liées aux 

hydrocarbures

 - Autres substances organiques 

de l'annexe 2 du RQEP

 - BPC 

Adresse ID

Programme de caractérisation Résumé de la qualité d'eau

Microbiologie

Tableau détaillé des résultats pour chacun des puits produit
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Comparaison avec les puits témoins 

• Contamination microbiologique  1 /6 échantillons 
dans un des puits témoin

• Présence de coliformes totaux 1 /12 échantillons 
dans l’autre puits témoin (sans dépassement)

• Concentrations en nitrates-nitrites 11/12 échantillons 
dans un des puits témoin

• Concentration en plomb  atteignant la limite de 
potabilité 1/6 dans un des puits témoin

• Traces de métaux normés (dont Cd et Cr) détectées dans les 2 puits témoins

• Fe et Mn détectés, mais sans problématique aux puits témoin  

Ces mêmes métaux ne sont pas trouvés en traces dans tous les autres puits

La comparaison ou la différenciation n’est pas vraiment concluante 
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Contamination microbiologique 

Peut être fréquent peu importe région, 
même en écartant les variables «méthodologie» ou «lieu d’échantillonnage »

Peut être le résultat de :
• Déficiences de construction du puits
• Déficiences d’entretien
• Eaux de ruissellement près du 

tubage du puits
• Sources de contaminations locales 

(installations septiques, animaux, 
épandage, etc.)

• Puits de surface plus vulnérable

Source : https://www.ontario.ca/fr/page/proteger-leau-souterraine-cest-proteger-la-
sante
Schéma 2 Gracieuseté du ministère de la Santé et des Soins de longue durée

Facteurs pouvant influencer :

• Nature des dépôts de surface
• Pente du terrain
• Temps de parcours de l’eau
• Profondeur du puits, etc.

N’est pas spécifique à la présence d’un LET/LES
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Présence de fortes concentrations en Fe et Mn

Concentrations «totales»  : dissous + phase particulaire 

Particules solubilisées par le procédé d’extraction en laboratoire 
= Concentrations très élevées inconstantes d’un échantillonnage à l’autre

Couleur de l’eau 
sortant de la 
pompe
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Présence de fortes concentrations en Fe et Mn

• Le plus souvent naturel dans les eaux souterraines
• Complexité géochimique importante
• Non normé pour la qualité de l’eau potable : nuisances esthétiques (goût, odeur, couleur 

de l’eau). 
• Résulte aussi d’activité bactérienne

N’est pas spécifique à la présence d’un LET/LES

Nitrates-nitrites 

• Souvent associé aux activités agricoles
• Source : Engrais, fumiers, installations septiques, effluents industriels et municipaux
• Des concentrations plus élevées en amont qu’en aval dans le ruisseau Roy documentées 

N’est pas spécifique à la présence d’un LET/LES
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Source : http://www.grobec.org/hydrogeo/pdf/objectifs_esthetiques.pdf

Mn :54 / 119   45,4 %
Fe : 17 /119     14,3 %

Exemple bassin versant de la rivière Bécancour (PACES)
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Source : PACES Chaudière-Appalaches  Figure 5.14 (suite) MODIFIÉE 
http://obv-ca.org/documents/CHAU_Rap_Scienti.pdf

Exemple bassin versant Chaudière-Appalaches

Mn : 187/372  50,3%
Fe : 48/368   13,0 %

http://obv-ca.org/documents/CHAU_Rap_Scienti.pdf
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Construction et localisation des puits privés

Selon piézométrie 

du socle rocheux (2)

Selon écoulement 

probable dans les 

dépôts meubles (3)(4)

1 145, 1er Rang N-E #145 4,5 Socle rocheux 302 277,6 680 Latéral Latéral Indépendante

2 108, rang Sainte-Anne #108 4,5 ? 322 ? 7300 Indépendante Indépendante Indépendante

3 250, 8e rang #250 1,7 Socle rocheux 333 278,1 735 Latéral Latéral Indépendante

4 400, 8e rang #400 4,75 ? 332 ? 500 AMONT AMONT AMONT

5 65, 1er rang N-E #65 7,8 Socle rocheux 301 268 365 Latéral Latéral AMONT

6 160, 1er Rang N-E #160 5,75 ? 303 ? 715 Latéral Latéral Indépendante

7 265, rang Saint-Joseph #265 1,0 Socle rocheux 321 253,9 5825 Indépendante Indépendante Indépendante

8 420, 7e rang #420 3,7 Socle rocheux 300 268,5 1230 Latéral Latéral Indépendante

9 355, route Jean-Charron #355 5,65 Socle rocheux 300 261,5 355 Latéral Latéral AMONT

10 69, 1er rang N-E #69 6,3 Dépôts meubles 300 298,2 380 Latéral Latéral AMONT

11 170, 1er Rang N-E #170 5,75 Dépôts meubles 304 298,5 775 Latéral Latéral Indépendante

12 50, 1er rang N-E #50 7,25 Socle rocheux 308 284,9 0 AMONT CENTRAL OU AMONT AMONT

(1) La distance indiquée correspond à celle mesurée de la plus proche limite de propriété du LET, et non celle des cellules ou des bassins.

(2) Selon piézométrie tirée du PACES Chaudière-Appalaches

(3) Selon écoulement décrit dans le rapport d'analyse du projet d'agrandissement (MENV, 2002)

(4) Selon patron d'écoulement obtenu des relevés de niveau d'eau des puits F-2M, F-4R et FA96-3 tirés des rapports d'exploitation annuel du LET

Latéral  : Le puits ne se retrouve ni en amont, ni en aval du patron d'écoulement. Il  est extérieur au gradient hydraulique.

Indépendante : Le puits est localisé dans un secteur complétement indépendant du LET d'un point vue hydrogéologique.

Amont: Le puits est localisé en amont hydraulique du LET.
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Construction et localisation des puits privés

Selon piézométrie 

du socle rocheux (2)

Selon écoulement 

probable dans les 

dépôts meubles (3)(4)

1 145, 1er Rang N-E #145 4,5 Socle rocheux 302 277,6 680 Latéral Latéral Indépendante

2 108, rang Sainte-Anne #108 4,5 ? 322 ? 7300 Indépendante Indépendante Indépendante

3 250, 8e rang #250 1,7 Socle rocheux 333 278,1 735 Latéral Latéral Indépendante

4 400, 8e rang #400 4,75 ? 332 ? 500 AMONT AMONT AMONT

5 65, 1er rang N-E #65 7,8 Socle rocheux 301 268 365 Latéral Latéral AMONT

6 160, 1er Rang N-E #160 5,75 ? 303 ? 715 Latéral Latéral Indépendante

7 265, rang Saint-Joseph #265 1,0 Socle rocheux 321 253,9 5825 Indépendante Indépendante Indépendante

8 420, 7e rang #420 3,7 Socle rocheux 300 268,5 1230 Latéral Latéral Indépendante

9 355, route Jean-Charron #355 5,65 Socle rocheux 300 261,5 355 Latéral Latéral AMONT

10 69, 1er rang N-E #69 6,3 Dépôts meubles 300 298,2 380 Latéral Latéral AMONT

11 170, 1er Rang N-E #170 5,75 Dépôts meubles 304 298,5 775 Latéral Latéral Indépendante

12 50, 1er rang N-E #50 7,25 Socle rocheux 308 284,9 0 AMONT CENTRAL OU AMONT AMONT

(1) La distance indiquée correspond à celle mesurée de la plus proche limite de propriété du LET, et non celle des cellules ou des bassins.

(2) Selon piézométrie tirée du PACES Chaudière-Appalaches

(3) Selon écoulement décrit dans le rapport d'analyse du projet d'agrandissement (MENV, 2002)

(4) Selon patron d'écoulement obtenu des relevés de niveau d'eau des puits F-2M, F-4R et FA96-3 tirés des rapports d'exploitation annuel du LET

Latéral  : Le puits ne se retrouve ni en amont, ni en aval du patron d'écoulement. Il  est extérieur au gradient hydraulique.

Indépendante : Le puits est localisé dans un secteur complétement indépendant du LET d'un point vue hydrogéologique.

Amont: Le puits est localisé en amont hydraulique du LET.
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Aucun puits privé en aval 
hydraulique du LET/LES 
(socle rocheux ni dépôts 
meubles)

Le fond des puits de surface 
#69 et #170 est plus élevé que 
l’eau souterraine (aval de 
cellule ouest)

…  physiquement impossible que 
ces puits soit affectés par le LET/LES Hydrographiquement : puits localisés en amont 

hydraulique du LET/LES ou carrément, dans des sous-
bassins indépendants

… eaux de surface ou de ruissellement pouvant être affectées 
par le LET/LES ne sont pas susceptibles de générer des impacts 
sur les puits privés
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Éléments à retenir

1. Des dépôts de surface peu perméables (till dense sur roc) recouvrent le socle 
rocheux au droit du LET/LES

Frein / entrave / obstacle à l’infiltration d’eau verticale

Majorité des puits privés terminés dans le socle rocheux

Puits de surface terminés à des hauteurs topographiques > que l’eau des puits en aval LET/LES

2. Aucun puits privé localisé en aval hydraulique du LET/LES

Ni selon l’écoulement d’eau souterraine dans les dépôts de surface

Ni selon l’écoulement d’eau souterraine dans le socle rocheux

Ni selon l’écoulement de l’eau de surface (réseau hydrographique)
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Éléments à retenir

3. Les problématiques de qualité d’eau des puits privés sont communes et non 
spécifiques à la présence d’un LET/LES

Contamination microbiologique

Concentration en fer et en manganèse

Turbidité

Les problèmes de qualité d’eau aux puits privés caractérisés ne peuvent 
pas être reliés à l’exploitation du LET/LES sur la base des données 
consultées pour cet avis

Nitrates-nitrites



Questions?

470-7050 boul. Hamel Ouest

Québec, QC G2G 1B5

Téléphone : (418) 877-6168

Télécopie : (418) 877-0388

Courriel : mc.pharand@arrakis-consultants.ca

Site internet : www.arrakis-consultants.ca
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