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RESUME

La qualité des eaux souterraines du Québec est caractérisée § 1'aide
de 216 &chantillons d'eau dont 20 ont &té prélevés dans des puits cap-
tant les sédiments perméables de la couverture quaternaire et 196 dans
les puits captant les milieux fracturés des terrains sédimentaires
appalachiens et des Basses-Terres du Saint-Laurent et des régions 3
substratum métamorphique et &ruptif du bouclier canadien. L'approche
statistique est utilisée pour décrire la variabilité spatiale de 1la
qualité de 1'eau 3 travers 1'unité hydrogéologique et la comparer 3
des standards de potabilité reconnus. Mises 3 part certaines régions

des Basses-Terres du Saint-Laurent et du bassin du Lac-Saint-Jean ol on ob-

serve des eaux trés minéralisées, les eaux souterraines du Québec sont
d'excellente qualité et peuvent @tre utilisées avantageusement pour

satisfaire les besoins en

eau des populations.

The quality of groundwaters abstracted from various hydrogeological
units is outlined by means of 216 water samples: 20 coming from the

Quaternary sediments and 1
Lawrence Lowlands and the
and eruptive rocks of the

96 from the sedimentary rocks of the St.
Quebec Appalachians and the metamorphic
Canadian shield. The statistical analysis

is used to describe the variation of the groundwater quality within

the hydrogeological units.
levels for drinking water

and to compare it to proposed guideline
supplies. Except for some restricted areas of

the St.Lawrence Lowlands and of the Lac St-Jean basin, groundwaters

used in Quebec have a good
water and other uses.

quality and are economic to use as drinking
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1 - INTRODUCTION

Commencée en juin 1975, la présente &tude, premiére du
genre 3 1'échelle du territoire québécois, s'est &chelonnée sur
une période de trois ans et a nécessité 24 hommes-mois pour sa
réalisation. On traite bri&vement de 1'importance quantitative des
ressources en eau contenues dans le sous-sol québécois, ensuite, et
c'est 1'essentiel du rapport, on décrit la composition chimique et
bactériologique de 1'eau souterraine en regard du contenant géolo-
gique et on &value sa qualité en fonction de normes reconnues,

1.1 - Buts et objectifs de 1'&tude

Bien que les eaux souterraines constituent la composante
la plus importante du cycle de 1'eau, elle est généralement la moins
bien connue. Le faible rythme de progression des &tudes hydrogéolo-
giques et le nombre d'années nécessaires 3 leur parachévement justi-
fient lelancement d'une &étude de synthése. Les buts recherchés visent
d faire le point sur 1'état de connaissance des ressources en eau sou-
terraine du Québec et i informer les chercheurs et planificateurs du
résultat de nos conclusions. Malgré des besoins en eau toujours gran-
dissants et une pollution aigul des eaux superficielles, la mise en
valeur des eaux souterraines s'est effectude presque exclusivement
dans les zones rurales ou i faible densité de population. Pourtant
il existe au Québec de nombreux aquiféres capables de fournir une eau

de bonne qualité comparable aux eaux embouteillées qui se détaillent
entre 0,308 et 1§ le litre.

Les objectifs de 1'étude sont donc de:

0 . s p .

17 - renseigner les personnes intéressé€es a4 la gestion de 1'eau sur la
disponibilité et la variabilité des ressources en eau souterraine
du Québec afin de permettre une meilleure optimisation de 1'eau.

0 < - . ~ . .
2”7 - préciser le bruit de fond géochimique des paramétres physico-

chimiques afin de pouvoir comparer les eaux souterraines québé-
coises aux eaux de surface.

o - P . .
3" - mesurer 1'état actuel de détérioration des eaux souterraines face
aux activités polluantes,

1.2 - Région étudiée

D'une superficie de 500 000 km2, la région &tudiée (Fig. 1)
comprend toute la partie du Québhec situde au sud du 50idme degré de
latitude nord, soit le Québec méridional. La faible densité d'infor-
mation existant dans la partie septentrionale du Québec ne permet pas

de tirer des conclusions valables sur les disponibilités en eaux sou-
terraines de cette région.

Coup€e en deux par le fleuve Saint-Laurent qui la traverse




—
-
=
6
BAIE D'HUDSON
-——
—
-
g
e i ONTARIO =
LT r
R
& o
2
T
—
Chicago
< Uidh
ad £
km ™
0 1000
1T W RS )
90" [TH 70° 60*
L \;: l";. -; (/H
- L
: N N2l R B
N [ 3y Trace deBE 1
- U S % by
— = : Y
/ . ' Ry X $
g WISCRETE
WARTLH Tty .
& =
Mo, . e T T L po g Por-Carbar
L] Samy . . E
£ o Deameraisving I : i
. SN AR N
Lina T on < % ) LR .
_‘.:/_ 28 Spae “sr-Quévilion ' o ! Bie.Comasyy 8 Ste- slephel\vlu.'{‘ 1
i $4mos | Nl poiadf e L O des-Monts i
6° J mm - 'Sennm“ Ealee hbern'!..\_. oy Forratvm.-.- “‘ l ald MR @
— ‘ “* Diga s M S cint WREN S
: o adouspac Chandler, Crannel Port
c’“w"nlj ¥ L ...;.auquu . e
" - - i ks 5 O |
Ieaennig | e s de o Ty ¢
Boe-StPaul” g J?[P&/\ Madelein® o,
. S 4 %, MOUVEAU. L i A 1\ £ DU CAP-
ouesece, Monro'm E i BAUNSWICK . JLepurR WERETON s
/ ]
Kty F
T -l
% -
U
s o b
Bangor « “\) \Y 1
) & laq®
| .
5 o ;

Figure 1

LOCALISATION DE LA

REGION ETUDIEE



-3

d'est en ouest, la région &tudiée comprend les régions climatologi-
ques suivantes: Richelieu - Yamaska, Saint-Francois, Bas-Saint-
Laurent et Gaspésie au sud du Saint-Laurent; Montréal - Laurentides,
Gatineau, Outaouais supérieur, Saint-Maurice, Québec - Charlevoix -
Portneuf, Saguenay - Lac-Saint-Jean, Cote-Nord et partie sud de la
Baie James au nord du Saint-Laurent; enfin 1'Ile-d'Anticosti et les
Tles-de-la-Madeleine dans le Golfe du Saint-Laurent.

1.3 - Physiographie

Le Québec méridional se compose de trois (3) grandes régions
physiographiques bien distinctes: 1les Basses-Terres du Saint-Laurent,
les Appalaches québécoises et le Bouclier canadien.

Les Basses-Terres du Saint-Laurent qui s'étendent de la fron-
tigre ontarienne 3 1'Ile-d'Anticosti occupe environ dix (10) pour cent
du territoire &tudié. Constitudes par des roches sédimentaires (grés,
calcaire, dolomie et shale) qui n'ont presque pas subi de plissements
depuis leur genése, les Basses-Terres du Saint-Laurent forment une im-
mense plaine dénudée de relief. Les Basses-Terres possddent un réseau
hydrographique peu développé et sont drainées par le fleuve Saint-
Laurent et par des rividres prenant origine dans les Appalaches et le
Bouclier canadien. :

A 1'est des Basses-Terres du Saint-Laurent et séparées de ces
dernigres par la faille LOGAN, on trouve les Appalaches québécoises qui
font partie de la grande chaine montagneuse traversant l'est de 1'Amé-
rique du Nord. Formées d'une succession de roches sédimentaires for-
tement plissées et métamorphisées (grés, conglomérat, calcaire, mudstone,
ardoise, shale, schiste et quelques roches volcaniques et granitiques)
qui lui conf@rent un relief assez prononcé, les Appalaches québécoises
possédent un réseau hydrographique influencé par la structure géologi-
que; les rividres suivent ou recoupent la direction des formations géo-
logiques qui s'alignent nord-est.

Le Bouclier canadien ou le socle précambrien qui compose plus
de 75 pour cent de la région étudide est constitud de roches ignées et
métamorphiques d'age archéen et protérozofque appartenant 3 deux pro-
vinces géologiques: 1le Grenville et le Supérieur. A part le massif
Laurentien oli les pentes sont abruptes, le Bouclier canadien posséde
un relief peu prononcé. Le réseau de drainage, faconné par les derni®-
res glaciations, présente une allure désorganisée, constitud d'un en-
chev@trement de lacs et rividres.

1.4 - Régime hydrologique

Variant suivant 1'altitude et 1'exposition (Fig. 2), 1la pré-
cipitation totale annuelle est de 1'ordre de 1 000 mm avec des maxima
de 1 400 mm dans les zones montagneuses du massif Laurentien et de 1la
péninsule gaspésienne et des minima de 800 mm en bordure du Saint-
Laurent, dans le bassin du Lac-Saint-Jean et dans le Nord-Ouest




québécois (Houde, 1978). La hauteur de la lame de ruissellement
(Fig. 2) indique qu'environ 50 & 60 pour cent des précipitations
sont acheminé€es par les cours d'eau et que le reste, 40 i 50 pour
cent, est perdu sous forme d'évapotranspiration. Le ruissellement
est cependant trés saisonnier puisqu'environ 50 pour cent de 1'écou-
lement provient de la fonte des neiges. Pendant les mois d'été la
productivité hydrologique des cours d'eau est faible. Le module

spécifique d'&coulement moyen de juillet varie de 4 £/s/km2 3 25 L/s/

kmZ (Fig. 3). Les valeurs élevées proviennent de régions pourvues
de nombreux réservoirs naturels de rétention et de régions humides.
Les &coulements mesurés en période d'étiage sont encore plus fai-
bles, notamment dans les Basses-Terres du Saint-Laurent oli elles
atteignent des valeurs critiques de 1,8 £/s/km?2 (Llamas et al.,
1977). La baisse des débits s'accompagne d'une détérioration de la
qualité de 1'eau, notamment dans les régions habitées pourvoyeuses
de nutrients. A part les nappes aquiféres superficielles qui sont
vulnérables d 1'ass8chement en période de sécheresse, les eaux sou-
terraines ne sont pas affectées quantitativement ni qualitativement
par les variations du cycle hydrologique. L'on observe cependant
une variabilité spatiale du rendement des puits et de la qualité de
1'eau par suite de 1'h&térogénéité des terrainz aquifdres.

Nous produisons 3 la figure 4 une carte de la température
des eaux souterraines du Québec dressée 3 partir des mesures de tem-
pérature effectuées lors de la cueillette des échantillons d'eau.
Comme la température de 1'eau est influencée par la température du
systeéme de distribution et de la profondeur des venues d'eau, nous
avons considéré seulement les points présentant des valeurs minima.
Les isothermes de la figure 4 représentent la température moyenne
annuelle de 1'eau souterraine # une profondeur de 30 mdtres, pro-
fondeur 3 laquelle 1'eau est peu influencée par les variations cli-
matiques saisonni@res. La température de 1'eau souterraine des
Basses-Terres du Saint-Laurent est 4 & 50C plus élevée que la tem-
pérature quotidienne observée au Québec entre 1941-1970 (Houde,
1978). Ceci devrait permettre d'utiliser avec profit les proprié-
tés calorifiques de 1'eau comme source d'énergie pour le chauffage
de résidences (Critchlow et Langhame, 1978).

1.5 - Méthode de travail

La caractérisation de 1'eau souterraine d'une région aussi

vaste que le Québec méridional exige que 1'on simplifie considérable-

ment le modéle gé€ologique en regroupant dans une méme unité hydrogéo-
logique les formations géologiques ayant les m@mes caractéristiques

hydrauliques. Par la suite, l1'on pourra a l'aide d'un nombre rela-

tivement restreint d'échantillens dfeau décrire la qualité de 1'eau

souterraine de 1'unité hydrogéologique, faire ressortir la variabi-

lité spatiale et montrer 1'interaction du milieu géologique =sur les

proprictés physico-chimiques de 1'eau.
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2 - RESSOURCES EN EAUX SOUTERRAINES AU QUéBEC

Environ 20 pour cent de 1'eau consommée par la population
du Québec (Simard, 1977) provient des aquiféres. Les prélévements
s'effectuent dans des nappes a porosité primaire (dépdts meubles) ou
dans des nappes 3 porosité secondaire (roche en place).

2.1 - Nappes 3 porosité primaire

Les nappes i porosité primaire sont constituées de sédi-
ments perméables de la couverture quaternaire recouvrant la roche de
fond et Sé composent essentiellement de sables et graviers d'origine
alluviale, marine, deltafque et fluvio-glaciaire. La mise en valeur
des nappes 3 porosité primaire est surtout 1'oeuvre des municipalités
qui en soutirent des débits variant entre 100 et 10 000 g.p.m. (25 et
2 700 m3/h) dépendant de I'ouvrage de captage implanté, de 1'étendue
de 1'aquifére, de 1'épaisseur des sédiments saturés et du taux de réa-
limentation induite ou artificielle. Comme la distribution des nappes
d porosité primaire est tr&s variable et que leur mise en valeur exige
des travaux de prospection hydrogé€ologique particuliers, il est impos-
sible de montrer i 1'&chelle du 1/1 000 000 la localisation des dépbts
quaternaires présentant un intérat hydrogéologique. Cependant les
20 &chantillons d'eau prélevés dans les nappes a porosité primaire ser-
viront 3 caractériser les eaux souterraines provenant de la couverture

quaternaire et i les comparer avec celles provenant des nappes i poro-
sité secondaire,

2.2 - Nappes 3 porosité secondaire

ques du Bouclier canadien ont subj des transformations qui ont créé des
ouvertures et interstices (fissures, fractures, canaux de dissolution,
zones d'altération) capables d'emmagasiner 1'eau. La productivité des
puits est donc liée aux ouvertures secondaires traversées en cours de
forage et 3 1'étendue du réservoir aquifére,

La majorité des utilisateurs d'eau souterraine du Québec sa-
tisfont leurs besoins 3 1'aide de forage de 6 pouces captant les nappes .
d porosité secondaire. Ainsi en 1977 i1l s'est creusé pré&s de 10 000
puits en majorité dans les milieux fracturés

Cent quatre-vingt-seize (196) &chantillons d'eau proviennent
de puits captant leur eau de milieux fracturés qu'on a regroupés en

25 unités hydrogéologiques i 1a suite d'une &tude statistique sur le
rendement des puits,

2.3 - Unités hydrogéologiques

La premi&re &tape de I'analyse a consisté 3 vérifier 1a




possibilité de corrélation entre les diverses formations géologiques
et le rendement des puits d partir de 1'information contenue dans la
banque de donndes hydrogéologiques (BDH). Les paramétres utilisés
pour l'analyse statistique ont €té obtenus d partir des équations
suivantes:

Q = F®-N)C (2-1)
C, = : Q 3 (2-2)
d s
ou Q = débit disponible (L3/T)

F = facteur d'ajustement du débit (sans dimension)
P = profondeur du puits (L)
NS = niveau piézométrique (L)
C, = débit spécifique du puits (L2/T) établi 4 1'aide d'un essai
Q = débit d'essai (LB/T) de courte durée
Nd = niveau dynamique (L)

Dans les terrains 3 porosité secondaire, le débit d'exploitation d'un
puits (forage) est fonction de la profondeur du puits, de 1'épaisseur
et 1'étendue de la zone, du type de fracturation et du taux de réali-
mentation. FEn milieu fracturé, F varie habituellement de 1/2 & 1/6.
Dans la présente étude, le débit disponible des puits a &té calculé
en utilisant 1/3 comme facteur d'ajustement,

L'équation (2-1) permet d'obtenir 3 1'aide d'un essai de
courte durée une valeur probable du débit d'exploitation., Le débit
d'exploitation est obtenu 3 la suite d'essai de longue durée et aprés
une longue période d'observation.

Dans le cas de nappes artésiennes de grande €paisseur, com-
plitement pénétrées par le puits, le débit disponible ainsi obtenu
devrait se rapprocher du débit d'exploitation si (1) on assume une
fracturation homogé&ne et (2) on considére un ensemble de puits. Ainsi
le débit disponible moyen de puits constituant une unité hydrogéologi-
que devrait correspondre assez bien au débit d'exploitation des puits
captant cette unité.

Le débit disponible moyen pour chaque municipalité fut ins-
crit sur une carte topographique et un code de cing (5) couleurs a
servi A établir une premidre corrélation entre le rendement des puits
et la composition Jithologique de la roche de fond dans la région com-
prise entre la frontiére de 1'Ontario et ia ville de Québec. La




géologie des Basses-Terres du Saint-Laurent et des Appalaches fut
compilée a partir des nombreux travaux géologiques publiés et iné-
dits en prenant soin de simplifier considérablement la géologie de
certaines régions. La détermination des unités hydrogéologiques

fut obtenue par superposition de la carte de débits sur la carte
géologique en regroupant les unités géologiques de méme perméabilité.

Deux approches statistiques différentes ont été utilisdes
pour quantifier le rendement des puits des unités hydrogéologiques.
La premiére méthode, issue d'un programme Fortran IV, fait appel au
traitement des moyennes de débit spécifique et de profondeur des
puits des municipalités incluses dans 1'unité hydrogéologique con-
cernée; la seconde, issue d'un programme APL, fait appel 3 1'&tude
statistique des caractéristiques individuelles des puits composant
1'unité hydrogéologique.

Lorsqu'on retrouve plus de 400 puits dans une unité hydro-
géologique, on effectue une sélection au hasard afin de ramener 1la
taille de 1'échantillon 3 une valeur voisine de 400.

Ainsi pour 1'unité 5Z nous avions un total de 1065 puits,
En extrayant un puits sur trois, on raméne la taille de 1'échantil-
lon & 355 puits. Divers essais furent effectués en variant 1'ordre
de sélection des débits disponibles des puits, mais les statistiques
obtenues furent sensiblement les m@mes. La figure 5 présente les
résultats des deux (2) méthodes statistiques utilisées. Au niveau
des moyennes obtenues (11,75 g.p.m. vs 12,4 g.p.m.) les résultats
sont sensiblement les m@mes. Au niveau des €carts types, comme le
programme APL utilise les valeurs individuelles de chaque puits plu-
tot qu'une valeur pondérée, la distribution est plus étalée et 1'é-
cart type plus grand. Le traitement statistique des valeurs indivi-
duelles que nous avons préféré au traitement des moyennes, est plus
approprié pour le calcul de la probabilité d'obtenir une valeur re-
cherchée et fut utilisé pour décrire la variabilité spatiale du débit,
de la profondeur, et du débit spécifique des puits 3 1'intérieur d'une
unité hydrogéologique.

L'analyse des résultats ainsi obtenus a permis de subdiviser
le Québec méridional en 25 unités hydrogé€ologiques (Figure 6). Les
caractéristiques hydrogéologiques des unités analysées par la méthode
statistique (Tableau 1) ont servi i classifier les réservoirs i poro-
sité secondaire en trois (3) grandes catégories:

1) Les terrains 3 faible perméabilité constitués par les
unités 1A, 1B, 1C¢, 1z, 3B, 3z, 6Z, 7A, 7B, 9Z et 11E se retrouvent
dans le Bouclier canadien, la partie centrale des Basses-Terres du
Saint-Laurent et le Bas-Saint-Laurent. Le dé&but des puits terminés dans
Ces unit&s est généralement inférieur & 10 g.p.m. (2,7 m3/h) avec une
probabilité€ presque nulle d'obtenir un débit supérieur 3 33 g.p.m.
(9 m3/h). Bien que le rendement moyen des puits terminés dans les
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terrains ignés et métamorphiques (unité 1A, 1B et 1Z) soit anormale-
ment €levé, nous avons classifié ces terrains dans les terrains 3
faible perméabilité car 1'augmentation des débits provient des sables
et graviers sus-jacents de la couverture quaternaire. Ainsi dans le
massif Laurentien, des forages d'essai ont montré que les puits situés
dans les vallées comblées par des sédiments quaternaires perméables
donnent généralement de bons débits, tandis que les puits situés en
terrains montagneux fournissent généralement de tres faibles débits
(Sylvestre, 1977, communication personnelle).

2) 1les terrains @ perméabilité modérée constitués par les
unités 3C, 3E, 4z, 5Z, 72, 8Z et 8F se retrouvent principalement dans
les Appalaches et permettent 1'obtention de débits de 1'ordre de 15
a 20 g.p.m. (4 3 5,5 m3/h) avec une probabilité de 10 3 30 pour cent
d'obtenir un débit supérieur 3 33 g.p.m. (9 m3/h). Le débit spécifi-
que moyen des unités 3 perméabilité modérée varie entre 0,30 et 0,70
g.p.m,/pi.)

3) les terrains 3 forte perméabilité constitués par les
unités 2A, 2E, 2Z, 3A, 10A, 10Z et 12E sont concentrds dans la région
de Montréal, le long d'une bande en bordure du Bouclier canadien, aux
Iles-de.la-Madeleine et sur la cBte sud de la Gaspésie et de 1'Ile-
d'Anticosti. Les débits moyens sont supérieurs d 30 g.p.m. (8 m3/h)
avec 15 pour cent de probabilité d'obtenir plus de 100 g.p.m., le
débit spécifique moyen varie de 0,8 & 5,4 g.p.m./pi.) et la transmis-
sivité moyenne est supérieure 3 2 000 g.p.j./pi. (3,4 X 10-4 m2/s).

I1 ressort de ce qui précd&de que 1'approche statistique
portant sur les aspects quantitatifs donne une bonne idée dans son
ensemble des potentialités aquiféres des unités hydrogéologiques. 11
faudrait toutefois considérer:

1° - que l'analyse statistique a été réalisée & 1'échelle du 1/
1 000 000 et que des différences marquées dans le rendement
des puits peut exister entre deux Tégions situées dans la
méme unité hydrogéologique par suite de changements litholo-
giques, de variations du faciés, ou d'une altération ou frac-
turation plus développée.

2° . que les puits "secs" (puits dont le débit est beaucoup plus
faible que les besoins domestiques) n'ont pas été considérés
dans 1'analyse statistique. Nous estimons 3 moins de un pour
cent le nombre de puits ''secs',

37 - que dans les zones de faible perméabilité, 1'influence du
storage et 1l'absence d'équilibre pendant 1'essai contribuent
a augmenter le débit. Un essai de pompage de plus longue
durée donnerait des valeurs de CS et QD plus faibles.

4" - que des débits de 1'ordre de 200 i 300 g.p.m, (55 & 82 mS/h)
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sont possibles dans les meilleurs horizons aquiféres des terrains 3
forte perméabilité, comme les grés cambriens du Potsdam, les dolomies
du Beekmantown et les grés permo-carboniféres des Iles.de-la-Madeleine.

3 - QUALITé DES EAUX SOUTERRAINES

Une multitude de facteurs influent sur la qualité de 1'eau
souterraine et expliquent la variation spatiale que 1'on observe.
Ainsi la qualité de 1'eau est fonction de la position du point de pré-
18vement dans le syst&me d'écoulement, du temps de résidence de 1'eau,
de la composition min&ralogique des couches lithologiques et des phé-
noménes modificateurs pouvant y prendre place, de la profondeur du
puits, de la zone captée et du débit d'utilisation. Aussi n'est-il
pas surprenant dans le cas de nappes aquiféres discontinues comme
c'est le cas dans les milieux fracturés de constater des différences
sensibles dans la qualité de 1'eau de deux (2) puits relativement voi-
sins 1'un de 1'autre.

La caractérisation des eaux souterraines d'une région aussi
vaste que le Québec méridional & 1'aide d'un nombre d'&chantillons
relativement restreints (216) se veut représentative d'un milieu défini
ici comme €tant 1'unité hydrogéologique et 1'étalement observé résulte
des nombreux facteurs &numérés précédemment. Aussi faut-il garder 3
1'esprit que dans le cas ol 1'€tude révéle des eaux de qualité médiocre,
il se peut qu'une recherche hydrogéologique particulidre mette 3 jour
des eaux de bonne qualité dans un rayon donné du point de prél&vement.

3.1 - Mode d'échantillonnage et méthode analytique

La répartition des points de prélévements a €té guidée par
(1) 1la densité de renseignements, c'est-d-dire la quantité de forages
présents dans la région; (2) les caractéristiques géologiques des uni-
tés hydrogéologiques et; (3) la population, une population rurale ame-
nant une plus grande utilisation d'eau souterraine qu'une population
urbaine.

Le choix des stations s'effectua 3 partir de renseignements
contenus dans la BDH et d'analyses préliminaires (pré-analyses) de
l1'eau sur le terrain, Une premiére étape a consisté d choisir dans la
BDH 10 puits dans un arrondissement cible pour lesquels nous connaissons
la localisation UTM, le nom du propriétaire, le mode de construction du
puits, l'aquifére capté et le débit d'essai du puits. Dans une seconde
€tape nous effectuions sur le terrainune pré-analyse de 1'eau des puits
sélectionnés & 1'aide d'un conductivimétre de type Hach mod&le 2510 et
d'une trousse chimique de type Hach CD52WR pour mesurer la dureté, le
fer, les chlorures et le pH. Le prélévement se faisait le plus prés
possible du puits et 1'eau devait circuler pendant au moins dix (10)
minutes avant le début de 1'analyse. Fnviron quatre (4) pré-analyses
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€taient nécessaires avant de sélectionner une station. La station
€tait alors choisie selon 1a représentativité de 1'eau et 1'absence
de sources de contamination superficielles apparentes., L'eau était
prélevée 3 1'endroit méme de la pré-analyse. On notait en outre la
température de 1'eau.

Pour chaque prél&vement on employait quatre contenants:
un en verre (250 ml) contenant un préservatif pour le mercure (pré-
servatif pré-mesuré en laboratoire) de telle sorte que le contenant
une fois rempli, renfermait 5 pour cent de HNO, et 0,05 pour cent
de K, Cr, 0_; un flacon en polypropyléne de type Nalgdne (10 cc)
pour~l'analyse du carbone; un flacon en polypropyléne de type Nal-
géne (500 cc) pour 1'analyse des métaux (ce flacon &tait acidifié
aprés remplissage avec 1,5 cc de HNO. & 50 pour cent); un flacon en
polypropyl&ne de type Nalgéne (1 000 cc) pour 1'analyse des composés
azotés, phosphorés, des chlorures, des sulfates, des fluorures, des
carbonates et des bicarbonates, de 1'alcalinité. de la silice, de la
conductivité et du pH.

Tous ces flacons sauf ceux pour le mercure &taient rincés
trois (3) fois avant remplissage et acidification. Les quatre (4)
flacons étaient ensuite refrigérés et placés dans des glaciaires
portatives maintenues & 49C. Un d&lai maximum de trois jours était
toléré entre le préldvement et 1'arrivéeau laboratoire des &chantil-
lons,

Les analyses ont &té effectuées par le laboratoire du “er-

vice de la qualité des caux (SQE) du MRN suivant la méthode indiquée
au tableau II,

3.2 - Filtrage des données

Afin de vérifier la validité des analyses chimiques, nous
avons fait parvenir 3 deux autres laboratoires une série de 10 échan-
tillons provenant des m@mes stations pour fins de comparaison. De
plus, au cours de la campagne de prél&vement, on a prélevé en double
certains &chantillons en prenant soin toutefois de les identifier dif-
féremment. Ceci a permis de constater la validité des déterminations
physico-chimiques effectuées par le SQE.

) Comme les ions majeurs, Na+, Ca+2, K+, HCO _1, SO -2, Mg+2
et C&L~ représentent 1'essentiel de la charge ionique des egux, le cal-
cul du bilan jonique et le calcul de la conductivité ionique &quivalente
permettent de mettre les erreurs en évidence.

En théorie la somme des cations doit Btre €gale 3 la somme
des anions, Si le déséquilibre ionique est supérieur 3 15 pour cent,
les analyses sont considérées comme douteuses. Le déséquilibre ioni-

que (Di) est calculé comme suit:
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Appareil, méthode et seuil

Azote ammoniacal (NH4)

Azote kjeldahl (NK)

nitrates + nitrites
(NO,)

Carbone total (CT)

Chlorure (C1)

Conductivité (umho/cm)

Fluorure (F)

Calcium (Ca)

Fer (Fe)

Magnésium (Mg)

Manganése (Mn)

Mercure (Hg)

Potassium (K)

auto-analyseur "Technicon'" méthode
colorimétrique de Technicon #98#70W.
(Seuil 0,01 mg/1)

auto-analyseur "Technicon', méthode
colorimétrique de Technicon #197-72W.
(Seuil 0,02 mg/1)

auto-analyseur "Technicon", méthode
colorimétrique de Technicon #100-70W.
(Seuil 0,02 mg/1)

analyseur de carbone "Beckman', méthode
du dioxyde de carbone. (Seuil 0,1 mg/1)

auto-analyseur '"Technicon", méthode
colorimétrique de Technicon #99-70W.
(Seuil 0,02 mg/1) —

conductivimétre "Radiometer', méthode
avec cellule * pourcentage de correction.

-

pH m&tre en millivolt, méthode a
électrode a ion spécifique., (Seuil
0,02 mg/1)

absorption atomique "Perkin Elmer",
méthode 4 la flamme par absorption.
(Seuil 0,05 mg/1)

auto-analyseur "Technicon', méthode
colorimétrique de Technicon #109-71W.
(Seuil 0,01 mg/1) :

absorption atomique "Perkin Elmer", —
méthode 4 la flamme par absorption.
(Seuil 0,01 mg/1)

absorption atomique '"Perkin Elmer",
méthode 4 la flamme par absorption.
(Seuil 0,01 mg/1)

absorption atomique "Pharmacia',
méthode sans flamme. (Seuil 0,05 mg/1)

absorption atomique "Perkin Elmer",
méthode 4 la flamme par émission,
(Seuil 0,05 mg/1)

Tableau II - Eléments analysés et méthodes employées —_




Paramétre
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Appareil, méthode et seuil

Sodium (Na)

pH
Phosphore inorganique

(PINOR)

Phosphore total (PT)
Silice (SiOz)
Sulfates (804)
Alcalinité

Bicarbonate (HC03)

Carbonate (COS)

absorption atomique "Perkin Elmer",
méthode 3 la flamme par émission.
(Seuil 0,05 mg/1)

pH métre, méthode classique.

auto-analyseur "Technicon", méthode
colorimétrique de Technicon #93-70W.
(Seuil 0,006 mg/1)

auto-analyseur "Technicon", méthode
colorimétrique de Technicon #197-72W,
(Seuil 0,006 mg/1)

auto-analyseur "Technicon'", méthode
colorimétrique de Technicon #105-71W,
(Seuil 0,1 mg/1)

auto-~-analyseur "Technicon", méthode
colorimétrique de Technicon #118-71W,
(Seuil 0,1 mg/1)

méthode par titration avec H2804

méthode par titration avec HZSO4

méthode par titration avec H2804

Tableau II - (suite)
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D. = I cations - I anions X 100 (3-1)
- STD

Les concentrations sont exprimées en milliéquivalent par litre ou
équivalent par million (epm) et les solides dissous (STD) sont €gaux
3 la somme des cations (I cations) et & la somme des anions (I anions).

2 +1

+ ng+2+ rNa+1+ rK (3-2)

2 L r(:03'l (3-3)

Y cations = er+

+ rHCO,™

¥ anions = rC£-1-+ rSO4- 3

La méthode de Logan (1961) permet de calculer la conductivité
théorique équivalente "C'" exprimée en umho/cm 3@ 25°C i 1'aide des &qua-
tions suivantes: ‘ :

C = 100T

Si T est inférieur i 1 epm (3-4) ou T = STD/2
C = 12,27 + 86,38 T + 0,835 T° (3-5)

Si T se situe entre 1 et 3 epm
C =T [955- 5,54 log (T) ] (3-6)

Si T se situe entre 3 et 10 epm
C =90,0T (3-7)

Si T est supérieur a 10 epm avec les bicarbonates
comme anion dominant

0,9388

C =123 T (3-8)
Si T est supérieur 3 10 epm avec C£ comme anion dominant

C.= 101 TO’9489 (3-9)
Si T est supérieur 3 10 epm et les sulfates constituent 1l'anion
dominant

La méthode de Logan (1961) s'applique dans le cas de STD
inférieurs & 2 000 epm. Elle permet une estimation assez juste de
la conductivité comme 1'indique le tableau III. Seulement quatre
des 216 échantillons avaient un €cart de plus de 10 pour cent entre
la conductivité calculée par la méthode de Logan et la conductivité
mesurée en laboratoire.

3.3 - Analyse statistique de la variabilité spatiale

, L'étude statistique de la variabilité spatiale a nécessité
une approche particuliére afin de tenir compte de la limite de sensi-

bilité analytique (seuil de détection) et de la présence de petits
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groupes de données (€chantillons restreints). Les seuils pour les
différents é€léments sont indiqués au tableau II. Comme la plupart

des distributions contiennent des valeurs sous le seuil de détection,
il nous fallait pondérer les résultats. Pour ce faire, nous avons
utilisé la méthode €laborée par Cohen (1959, 1961). Cependant cette
méthode s'applique 3 des paramétres possédant une distribution normale,
i.e. une distribution ol la moyenne, la médiane et le mode cofncident.
En transformant toutes les données analytiques (sauf le pH qui par
définition est déji logarithmique) en logarithme dans la base dix
(10g10Y) nous obtenons une distribution normale auquelle on peut appli- -
quer la méthode de pondération de Cohen. On trouve dans Miesch (1967,
1976) une description compléte de la méthode.

Comme le pH n'a pas 3 subir de transformation logarithmique
et n'a pas de seuil de détection, les données suivent la loi de Laplace-
Gauss ou loi normale. On obtient les caractéristiques statistiques des
populations & l'aide des équations suivantes:

MA: Yy =Y (3-10)
n —
T 2
S = \/fZ(Y-Y) (3-11) -
n-1
ou
MA. = moyenne arithmétique —

S = écart-type
Y = valeur du pH

n = nombre de déterminations

Dans une distribution normale, 95 pour cent de la distribution
se situe d moins de deux écarts-types de la moyenne, soit entre la limite
inférieure (LIA) et la limite supérieure (LSA)

LT, = MA - 25 (3-11)

LS

A MA + 2S (3-13)

Pour les autres constituants, nous utilisons la loi log-normale.
Le traitement utilisé différe suivant que la distribution posséde ou ne
possé&de pas de valeurs sous le seuil de détection. —

I - La distribution ne posséde pas de valeurs sous le seuil de
détection, A titre d'exemple c'est la cas pour la conduc-
tivité, la dureté&, le calcium, le magnésium, les sulfates,
les chlorures, les bicarbonates, etc... La moyenne (MG),
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1'écart-type ou déviation géométrique (DG), la limite
inférieure (LI) et la limite supérieure (LS) s'obtien-
nent de la facgon suivante:

X = logioY ou Y = concentration de 1'é1ément (3-14)
X = IX (3-15)
2 n =2

Sy = (X - X)“/n-1 (3-16)
MG = 10% (3-17)
DG = 10°x (3-18)
LI = (MG)/(DG)2 (3-19)
LS = (MG). (DG)> (3-20)

IT - La distribution poss&de des valeurs sous le seuil de

- détection. C'est le cas trés souvent pour le fer, le
manganése, le mercure et les nutrients. Lorsque la
distribution poss&de des valeurs en dessous de la limite
de détection, nous utilisons le traitement suivant:

A) Nous calculons d'abord les caractéristiques statistiques des
paramétres suivants:

La moyenne X' = IX (3-21)
n-n'
. 2 2 2
La variance st™ _ 1 X" — (ZX) (3-22)
T n-n'-1 n - n'

oli n et n' sont respectivement le nombre total d'analyses et le nombre
d'analyses sous le seuil de détection

B) Nous faisons ensuite 1'estimation globale de la distribution en
corrigeant par un facteur )\ (Cohen, 1952);

A est détermind selon une table et est fonction de h qui est

le rapport n'/n (3-23) et de ¥ qui est le rapport de s'2/(X' - X )2
(3-24) ou X, est le logarithme dans la base dix {(10) du seuil de
détection,
Une fois ) déterminé, la moyenne pondérée se calcule ainsi:

X=X - AX' - x) (3-25)

(0]




pH
Y

Données 8,3
8,2

7,9

8,0

8,9

8,8

7,4

8,4

6,4

8,0

8,4

7,6

8,2

8,1

8,1

$Y =120,7

=22~

Fe
Y (mg/L) X=1log, oY
0,32 - 0,4948
0,36 - 0,4437
0,89 - 0,0506
0,02 - 1,6990
0,09 - 1,0456
0,02 - 1,6990
0,02 - 11,6990
0,16 - 0,7959
0,13 - 0,8861
0,23 - 0,6383
0,01 - 2,0000
0,62 - 00,2076
0,06 - 1,2218
0,20 - 0,6990
0,05 - 1,3010
IX: - 14,8815

Mn
Y (mg/€)  X=1logioY
0,12 - 0,9208
0,17 - 0,7695
0,46 - 0,3372
0,02 - 11,6990
0,04 - 11,3979
0,01 - e
0,42 - 10,3767
0,11 - 0,9586
0,01 o e
0,15 - 0,8239
0,04 - 11,3979
0,05 - 11,3010
0,06 - 11,2218
0,15 - 0,8239
0,08 - 1,0969

IX: - 13,1254

Tableau IV - Données sur le pH,
le fer et le manganése (unité 5Z)
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pH Fe Mn
Moyenne 8,047 (3-10) -,9921 (3-15) -1,0096 (3-21)
Moyenne pondérée = ===0.---o L ___ -1,1761 (3-25)
Moyenne géométrique = = o—---- 0,102 (3-17) 0,067 (3-17)
Variance logarithmique = = ----- 0,3555 (3-16) 0,1587 (3-22)
Variance pondérée =0 o—--o-  ______ 0,3235 (3-26)
écart—Type 0,599  eme——
Déviation géométrique - = ----- 3,947 (3-18) 3,705  (3-18)
he o e 0,1333  (3-23)
y o . 0,1617 (3-24)
A e e 0,1681
Limite inférieure 6,849 (3-12) 0,007 (3-19) 0,005 (3-19)
Limite supérieure 9,244 [3-13) 1,586 (3-20) 0,915 (3-20)
z (objectif) -2,58  (3-28A) -0,52 (3-28) -1,45 (3-28)
z (admissible) -1,75  (3-28A) 0,79  (3-28) -0,223  (3-28)
z (maximale) 1,92 (3-28A) 1,66 (3-28) -0,305  (3-28)
Probabilité (objectif) 0,005 0,302 0,074
Probabilité (admissible) 0,960 0,216 0,587
Probabilité (maximale) 0,027 0,048 0,378

Tableau V - Traitement statistique utilisé dans 1'étude
de la qualité de 1'eau (les chiffres entre
parenth&ses indiquent les &quations utili-
sées),
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P(z)
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0
Figure 7 FONCTION CUMULATIVE DE LA VARIABLE NORMALE

CENTREE REDUITE
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Figure 8 ANALYSE STATISTIQUE DE LA VARIABILITE DU pH, DU FER
ET DU MANGANESE (UNITE 52}
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et la variance pondérée par
2 2 - 2
= ' L. -
Sy s'" + A (X XO) (3-26)

Une fois les valeurs établies, MG, DG, LI et LS se calculent en utili-

sant les €quations &tablies précédemment pour les distributions sans
seuil,

La probabilité pour un &chantillon issue d'une population
log-normale d'excéder une limite spécifique peut alors &tre déterminée
en utilisant la variable centrée réduite z et une table de distribu-
tion normale cumulée. L'équation employée pour calculer la probabi-
1ité d'excéder la limite admissible ou la limite maximale est du type:

L-P@=f"_1  _1x® i (3-27)
z w

L'histogramme de la variable centrée réduite est illustrée 3 la figure
7. Dans le cas de 1'objectif nous calculons P(z) & la place 1 - P(z).

Z se calcule 3 1'aide de 1'&quation 3-28A pour le pH et 3-28 pour les
autres constituants.

Zz= Lm - MA (3-28A) z= log Lm - log MG (3-28)
S log DG

Afin d'illustrer la méthode statistique, nous avons effectué
le calcul des caractéristiques statistiques de trois populations (pH,
fer et mangan&se) de 1'unité SZ. Les valeurs du pH et les concentra-
tions du fer et du manganése des 15 stations de cette unité hydrogéolo-
gique sont énumérées au tableau IV. Le mangan&se comprend deux (2)
valeurs sous le seuil de détection. Le cheminement suivi pour le cal-
cul de la moyenne et de 1a variance, et les probabilités qui en décou-

lent sont indiqués au tableau V. Les histogrammes obtenus sont repro-
duits 3 la figure 8,

3.4 - Mode de représentation graphique

Nous avons utilisé 1le diagramme sectoriel (figure 9) comme
mode de représentation graphique de la qualité de 1'eau de 1'unité
hydrogéologique. Les cations majeurs (ca, Mg, NA+K) occupent le demi-
cercle supérieur du diagramme sectoriel tandis que les anions majeurs
(HC03-+CO R SO4, Ce) occupent le demi-cercle inférieur. Le diagramme
sectoriel "fait ressortir graphiquement 1'anion ou le cation prédominant
et permet de caract8riser 1'eau. Le rayon du cercle (r) montre 1la

charge en solide dissous (STD) et est calculé 3 partir de 1'équation
suivante:

T =20 log,;STD (3-29)




Figure 9
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Le diagramme sectoriel peut servir aussi bien 3 caractériser
un &chantillon précis qu'un ensemble. Dans le cas présent, le dia-
gramme sectoriel caractérise la composition chimique de 1'unité hydro-

géologique 4 partir de n échantillons d'eau. Les €quations utilisées
sont de la forme suivante:

n

~ L T CaX 100 (3-30)
%Ca= (=]

X cations

ou r Ca = concentration en Ca exprimée en milliéquivalent / litre (meq/4L)

STD = X cations + I anions (3-31)
moyen n
n n n n
I cations = % r Ca+ ¥ r Mg+ Z rNa+ I r K (3-32)
=1 £=1 £=1 £=1
n n n
Y anions = I r HCO3 +Z C03-+ I T SO4 + I r C2 (3-33)
=1 4=1 £=1 =1

3.5 - Normes des eaux de boisson

Dans le but d'établir des critéres de qualité de 1'eau,
divers organismes ont fait des &tudes concernant les concentrations
permissibles de certains &léments dans 1'eau potable. Le tableau VI
indique les concentrations souhaitables et admissibles recommandées
par trois organismes nationaux et un organisme international. Ce
sont le minist&re de la Santé et du Bien-Etre social du Canada
(MSBESC), le United States Department of Health, Education and Wel-
fare (USDHEW), 1'Environment Protection Agency (EPA) et 1'Organisa-
tion mondiale de la santé (OMS).

Le MSBESC recommande que la limite maximale acceptable ne
soit pas dépassée chaque fois que des approvisionnements plus sfirs
peuvent 8tre obtenus avec les ressources technologiques et &conomi-
ques de la collectivité. L'eau présentant des concentrations excé-

dant la limite maximale admissible devrait 8tre rejetée d moins d'un
traitement efficace.

Bien que la terminologie employée par 1'OMS et le USDHEW
soit différente, les limites ont la mé@me signification que le MSBESC.
L'EPA fait peu de distinction entre la limite souhaitable et admissi-
ble. Elle mentionne cependant qu'en deca des concentrations expri-

mées et compte tenu des recherches actuelles aucun risque n'est 3.
craindre 3 court terme.
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3.6 - Caractérisation physico-chimique par unité& hydrogéologique

Ce chapitre fait la synth@se au niveau des unités hydrogéolo-
giques des divers résultats obtenus au cours du projet. La présentation
des résultats est similaire pour chaque unité et se divise en trois par-
ties.

La premidre partie définit le cadre g€ographique et géologique
de 1'unité hydrogéologique et fournit les données statistiques sur les
aspects quantitatifs des eaux souterraines contenues dans 1'unité hydro-
géologique (profondeur, débit et débit spécifique des puits).

La seconde partie comprend la synth&se de la qualité de 1'eau
réalisée 3 partir des résultats des analyses chimiques et bactériologi-
ques (annexe II) et des résultats de 1'étude statistique (annexe III).
On y donne les différents types d'eau souterraine’ examinés et on décrit
la composition chimique moyenne de 1'unité en soulignant 1'étalement et
les dépassements au niveau des parametres suivants: conductivité, pH,
mercure, fer, dureté, alcalinité, fluor, nitrates. Enfin on souligne
les stations ol on a observé une contamination bactériologique.

La troisi&me partie, purement graphique, comprend (1) la dé-
limitation géographique de 1'unité hydrogéologique et la localisation
des stations (2) un histogramme des débits des puits et; (3) le diagram-
me sectoriel décrivant la composition chimique moyenne de 1'eau.

3.6.1 - Unité 1A

Située i 1'est du lac Témiscamingue et englobant la région du
Témiscamingue (Fig. 10), 1'unité 1A se compose de grés, de conglomérat,
de grauwacke et d'argilite. Toutes les roches de 1'unité sont d'8ge pré-
cambrien et appartiennent, sait i la province géologique du Grenville
(partie sud) soit 3 celle du lac Supérieur (partie nord).

3 Le débit moyen des puits terminés dans cette unité est de

5,40 m°/h (19,8 g.p.m.) avec 27 pour cent des débits supérieurs 3 9 m3/h.
L'accroissement sensible des débits semble relié 3 la présence de sa-
bles et graviers de la couverture quaternaire. La profondeur moyenne
des puits est de 66,7 m (218,8 pieds) avec 69 pour cent des valeurs
comprises entre 15,9 et 117,6 m, Le débit spécifique moyen de ces puits
est de 0,0278 m3/h/m (0,311 g.p.m./pi.) avec 68 pour cent des valeurs
comprises entre 0,195 et 0,472 m3/h/m. La transmissivitéd estimée est

de 1,277 X 10-4 m2/s (740 g.p.j./pi.).

Des cing (5) &échantillons d'eau prélevés dans 1'unité 1A, qua-
tre (4) sont bicarbonatés calciques, l'autre gétant bicarbonaté sodique.
Les eaux bicarbonatées ont une conductivité moyenne de 447 umho/cm et un
pH moyen de 7,5. Avec une moyenne pondérée de 0,033 ug/£ de Hg, les
eaux souterraines sont pauvres en mercure. FElles sont peu ferrugineuses,
sauf i la station 01 oli on note une concentration de 73,0 mg/f de Fe,




- Bl -

DEBIT DISPONIBLE (m3/h)

5 w0 15 20 25 30
| 1 1 | I |

ao

| Zeme:la | | . !

Jubeidpats ) o

Mogarnd: 138 gme | . .

Ecart-Lype 2.’.3_1@.“
-

FREQUENCE (%)
3

]

01 3 =
@ STATION ECHANTILLONNEE
eces LIMITE DE L'UNITE

Figure 10 UNITE 1A

neq/|



-3

Ces eaux sont dures, la moyenne &tait de 170,4 mg/£ de CaCO, avec une
probabilité de 43 pour cent d'excéder 180 mg/£ de CaCO,. L?alcalinité
moyenne est de 180,5 mg/£ de CaCO, avec une probabilit® de 32 pour cent
d'excéder 200 mg/f de CaCOz. Les concentrations moyennes de fluor,
0,17 mg/L, et de nitrates 0,08 mg/£ sont faibles. On n'a décelé aucune
contamination bactériologique dans cette unité.

3.6.2 - Unité 1B

L'unité 1B se compose en majorité de laves métamorphiques
basiques et intermédiaires avec quelques roches sédimentaires métamor-
phisées. On y retrouve aussi des zones de granite massif, de monzonite,
de syénite et de granodiorite. Les roches contenues dans cette unité
sont d'4ge précambrien (Archéen) et font partie de la province géologi-
que du lac Supérieur. Située 3 1'est du lac Abitibi, 1'unité englobe
les régions habitées de 1'Abitibi dont les centres principaux sont
Rouyn, Noranda, Amos et Val-D'Or (Fig. 11). Tout comme dans 1'unité
1A, les sédiments perméables de la couverture quaternaire semblent avoir
une influence favorable sur le rendement des puits.

Le débit moyen des puits terminés dans cette unité est de
5,92 m3/h (21,7 g.p.m.) avec 36 pour cent des débits supérieurs a :
9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est de 68,9 m (226,0 pieds)
avec 80 pour cent des valeurs comprises entre 56,7 et 78,3 m. Le débit
spécifique moyen de ces puits est de 0,343 m3/h/m (0,384 g.p.m./pi.)
avec 70 pour cent des valeurs comprises entre 0,124 et 0,366 m3/h/m.
La transmissivité estimée est de 1,597 X 10-4 m2/s (925 g.p.j./pi.).

Les six (6) échantillons prélevés dans 1'unité 1B sont des
eaux bicarbonatées calciques. La conductivité moyenne est de 553,8
umho/cm et varie entre 165,0 et 756,0 umho/cm, avec 54 pour cent de
probabilité d'excéder 500 umho/cm. Le pH moyen est de 7,45 et varie
entre 7,3 et 7,7. Toutes les analyses de mercure sont sous le seuil
de détection 0,054 ug/L.

Les eaux sont ferrugineuses et trois (3) stations ont plus
de 1,30 mg/f de Fe. L'eau est trés dure; la dureté moyenne est de
256,8 mg/L de CaCOz, et dans quatre cas sur six la dureté excéde
300 mg/f de CaCOz. L'alcalinité moyenne est de 275,1 mg/£ de CaCOz et
cing (5) des six (6) stations ont une concentration supérieure 3 200 mg/f
de CaCOz. La concentration moyenne du fluor (0,08 mg/f) est faible.
Les nitrates sont présents en faible concentration; la plus forte con-
centration de N-NOz se trouve a la station 02 avec 1,94 mg/£. Aucune
contamination bactériologique ne fut décel€e dans cette unité.

3.6.3 - Unité 1C
L'unité 1C se compose d'anorthosite et d'anorthosite gabbro?-

que & 1'est du lac Saint-Jean ot de granites et migmatites a 1'ouest
du lac. Les roches contenucs dans cette unité sont d'dge précambrien
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et font partie de la province géologique du Grenville (Fig. 12). Lla
plus grande partie de la région a &té envahie par la mer (Mer Laflamme)
a 1'Holocéne et contient des argiles marines.

Le débit moyen des puits terminés dans cette unité est de
2,76 m3/h (10,1 g.p.m.) avec 70 pour cent des débits compris entre
1,42 et 3,71 m3/h. 1la profondeur moyenne des puits est de 61,6 m
(202,0pieds) avec 70 pour cent des valeurs comprises entre 38,4 et
117,9 m. Le débit spécifique moyen de ces puits est de 0,123 m3/h/m
(0,138 g.p.m./pi.) avec 70 pour cent des valeurs comprises entre
0,047 et 0,232 m3/h/m. La transmissivité estimée est de 5,437 X 10-°
m2/s (315 g.p.j./pi.).

Deux des trois &chantillons analysés sont chlorurés sodiques,
1'autre €tant bicarbonaté sodique. Avec trois analyses il est assez
difficile de tirer des conclusions 3 partir des résultats statistiques.
Les eaux chlorurées sodiques ont une conductivité &levée, particulisre-
ment 3 la station 02 oli elle atteint 2 720 umhos/cm, L'eau est alca-
line avec un pH variant entre 8,2 et 8,9, Le mercure et le fer sont
présents en trés faible concentration. La dureté plus faible que pour
les unités précédentes, varie entre 32 et 196 mg/f de CaCOz. Le fluor
présente de fortes concentrations; deux stations sur trois excédent la
norme de 1,5 mg/f de F, 1'autre station ayant une concentration de
1,10 mg/€ de F. Les nitrates ont tous des valeurs sous le seuil de
détection et les analyses bactériologiques n'ont pas décelé de contami-
nation.

3.6.4 - Unité 1Z

L'unité 12 comprend les autres régions du Bouclier canadien
non incluses dans les unités 1A, 1B et 1C (Fig. 13). Elle se compose
principalement de roches granitiques et gneissiques peu perméables.

On obtiendra un accroissement des débits dans les zones de fracturation
et les régions comblées par des sédiments perméables quaternaires.

Le débit moyen des puits terminés dans cette unité est de
4,14 m3/h (15,18 g.p.m.) avec une probabilité de 30 pour cent d'obtenir
un débit supérieur & 9 m3/h. La profondeur moyenne est de 39 m
(128 pieds) avec 70 pour cent des valeurs comprises entre 22 et 53 m.
Le débit spécifique moyen de ces puits est de 0,326 m3/h/m (0,365 g.p.m./
pi.) avec 68 pour cent des valeurs comprises entre 0,227 et 0,371 m3/h/m.
La transmissivité estimée est de 1,510 X 10-4 m2/s (875 g.p.j./pi.).

Six (6) échantillons d'eau ont &té prélevés dans 1'unité 1Z:
trois (3) sont de type bicarbonatés calciques, un de type chloruré
sodique, un de type bicarbonaté sodique et un de type chloruré calci-
que. La variabilit& géochimique observée est sans doute relide i 1'é-
tendue et 3 la diversité des terrains. Les eaux souterraines provenant
de cette unité ont une conductivité moyenne de 375 umho/cm avec des
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valeurs comprises entre 109 et 825 umho/cm. Le pH varie de 6,2 et
8,6 avec une moyenne de 7,4. Deux (2) stations, soit 05 et 11, ont
des concentrations en mercure de 0,25 et 0,20 ug/Z, les quatre autres
ayant des concentrations sous le seuil de détection,

Avec une moyenne de 0,04 mg/£ de Fe, les eaux sont peu fer-
rugineuses. La dureté fluctue beaucoup et varie de 27,0 3 343 mg/L
de CaCOz pour une moyenne de 105,12. L'alcalinit& moyenne est de
108,5 mg/p de CaCOz avec 19 pour cent des valeurs au-dessus de 200,0
mg/{ de CaCOz. Le fluor est présent en faible quantité avec une
moyenne de 0,15 mg/£ de F. 1la plupart des valeurs de nitrates sont
légérement au-dessus du seuil de détection (0,02 mg/f) et les stations
01 et 05 présentent des concentrations au-dessus de 2 mg/f. Aucune
contamination bactériologique ne fut décelée dans cette unité,

3.6.5 - Unité 2A

L'unité 2A comprend des calcaires ordoviciens du groupe de
Trenton avec, en certains endroits, des interstratifications de shale.
Les calcaires du Trenton font partie des Basses-Terres du Saint-Laurent
On les retrouvent en bordure du Bouclier canadien et dans le sud du
Québec (Fig. 14).

Le débit moyen des puits terminés dans cette unité est de
8,07 m3/h (29,6 g.p.m.) avec une probabilité de 48 pour cent d'obte-
nir des débits supérieurs & 9 m3/h et de 15 pour cent d'obtenir des
débits supérieurs i 27 m3/h. La profondeur moyenne des puits est de
30,5m (100,0 pieds) avec 67 pour cent des valeurs comprises entre
14,9 et 33,2 m. Le débit spécifique moyen est de 0,775 m3/h/m
(0,867 g.p.m./pi.) avec une probabilité de 80 pour cent d'obtenir des
valeurs comprises entre 0,425 et 2,747 m3/h/m. La transmissivité es~
timée est de 3,763 X 10-4 m2/s (2 180 g.p.j./pi.).

Sur treize (13) échantillons d'eau prélevés dans 1'unité
2A, sept (7) sont des eaux bicarbonatées calciques ayant des conduc-
tivités relativement faibles comprises entre 200 et 350 umho/cm. Les
autres &chantillons sont des eaux relativement riches en sodium et
en chlorures qui contribuent 3 hausser 1a conductivité moyenne de
1'unité 3 539 mho/cm. Les eaux provenant de cette unité ont généra-
lement un pH alcalin (7,8) contiennent peu de mercure, avec sept (7)
valeurs sous le seuil de détection et une moyenne de 0,05 ug/f de Hg,
sont légérement ferrugineuses, avec 0,22 mg/L de Fe en moyenne et
40 pour cent de probabilité d'obtenir une €au contenant plus de 0,3
mg/£ de Fe. La dureté est comprise entre 7,5 et 447 mg/f de CaCOs.
Elles sont assez riches en fluor avec quatre (4) valeurs au-dessus de
la norme admissible de 1,5 mg/¢ de F et une probabilité de 10 pour cent
d'excéder 2,4 mg/f de F. Les nitrates ont une concentration moyenne
de 0,04 mg/p et nous n'avons pas détecté de contamination bactériolo-
gique.
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3.6.6 - Unité 2E

L'unité 2E se compose de calcaire et de shale d'age Ordo-
Silurien. Situ€e sur 1'Ile d'Anticosti, 1'unité 2E occupe la moitié
de 1'Tle (Fig. 19). Aucun forage n'a été effectué dans cette région,
le débit moyen des puits devrait 8tre de 1'ordre de 5 & 10 g.p.m,
(Brown, 1967).

3.6.7 - Unité 2Z

L'unité 2Z se compose en majeure partie de grés feldspathi-
que cambrien du groupe de Potsdam, de dolomie du Beekmantown et de
calcaires ordoviciens du Chazy et du Black River. Originant aux fron-
tiéres américaines et ontariennes, cette unité se prolonge vers le
nord entre le Bouclier canadien et 1'unité 2A. (Fig. 15).

Le débit moyen des puits terminés dans cette unité est de
14,92 m3/h (54,7 g.p.m.) avec une probabilité de 59 pour cent d'obte-
nir des débits supérieurs & 9 m3/h et de 31 pour cent d'obtenir des
débits supérieurs 3 27 m3/h. La profondeur moyenne est de 30,5 m
(100,0 pieds) avec 73 pour cent des valeurs comprises entre 14,9 et
39,3 m. Le débit spécifique moyen est de 2,187 m3/h/m (2,447 g.p.m./
pi.) avec une probabilité de 80 pour cent d'obtenir des valeurs com-
prises entre 1,678 et 5,794 m3/h/m. La transmissivité estimée est de
1,112 X 10-3 m2/s (6 440 g.p.j./pi.).

Sur seize (16) &chantillons prélevés dans 1'unité 2Z, on en
compte huit (8) avec des eaux bicarbonatées calciques, trois (3) avec
des eaux bicarbonatées magné€siennes provenant de roches dolomitiques,
trois (3) avec des eaux bicarbonatées sodiques; les deux (2) derniers
contiennent respectivement une eau chlorurée sodique et chlorurée cal-
cique. La conductivité moyenne est de 722,7 umho/cm et varie entre
261,4 et 1 998,3 umho/cm. Plus conductrices que les eaux provenant
de 1'unité 2A, elles sont riches en chlorures, bien que ce ne soit pas
le facteur prédominant dans 1'accroissement de la conductivité. Les
eaux provenant de cette unité ont généralement un pH alcalin, 7,7 en
moyenne, compris entre 6,9 et 8,5, Elles contiennent trés peu de mer-

cure avec treize (13) valeurs sous le seuil et une moyenne de 0,039 ug/f.

La concentration moyenne en fer est de 0,24 mg/f et varie entre 0,007 et
7,793 mg/g avec une probabilité de 45 pour cent d'excéder 0,30 mg/L.

La dureté moyenne est de 235,6 mg/f de CaCOz et varie entre 46,4 et

1 195,4 mg/f avec 38 pour cent des valeurs excédant 300 mg/f. L'alca-
1inité moyenne est de 244,7 mg/f de CaCOz et varie entre 138,2 et

433,3 mg/f avec 76 pour cent des valeurs au-dessus de 200 mg/f. Les
eaux souterraines de cette unité contiennent généralement peu de fluor;
la concentration moyenne pour 1'unité est de 0,31 mg/L et seules les
stations 12 et 13 ont des concentrations élevées de 1,10 et 2,40 mg/L.
Les nitrates ont une moyenne de 0,032 mg/¢ de NOz et varient entre
0,003 et 0,350 mg/2. Des contaminations bactériologiques ont été dé-
tect@e aux stations 0l et 15 seulement.
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3.6.8 - Unité 3A

L'unité 3A comprend des roches ordoviciennes appartenant
au synclinal des Basses-Terres du Saint-Laurent. Ce sont des shales
argileux, quelque fois calcareux et de gr&s des groupes Utica,
Lorraine et Queenston. Coincée entre les rividres Yamaska et Ri-
chelieu, la région s'étend de La Présentation au nord, au Mont Saint-
Grégoire au sud. (Fig. 16).

3 Le débit moyen des puits creusés dans cette unité est de
8,29 m“/h (30,4 g.p.m.). I1 existe une probabilité de 48 pour cent
d'obtenir un débit supérieur & 9 m3/h et de 15 pour cent d'obtenir
un débit supérieur 4 27 m3/h. La profondeur moyenne des puits est
de 28 m (92 pieds) avec 75 pour cent des valeurs comprises entre
16,8 et 41,9 m. Le débit spécifique moyen des puits est de 1,452 m™/
h/m (1,625 g.p.m./pi.) avec 65 pour cent des valeurs comprises entre
0,837 et 2,379 m3/h/m. La transmissivité estimée est de 7,249 X 10-4
m2"s (4 200 g.p.j./pi.).

3

L'unité 3A ne comprend que quatre (4) stations dont deux
sont des eaux bicarbonatées calciques et les deux autres sont chlo-
rurées sodiques. La représentativité des statistiques est trds dis-
cutable vu le peu d'échantillons. L'eau provenant de la station 02
est fortement chargée en sels minéraux, sa conductivité est de
23 800 ymho/cm. Les trois (3) autres stations ont des conductivités
inférieures 4 750 umho/cm. Le pH moyen pour cette unité est de 7,6
et est représentatif de 1'ensemble de 1'unité. La station 02 con-
tient 2,20 pg/L de mercure alors que les autres sont sous le seuil
de détection. Deux (2) stations soient 02 et 03 sont trss ferrugi-
neuses avec des concentrations de 5,40 et 5,30 mg/f de fer alors que
les deux (2) autres sont de l'ordre de 0,10 mg/f de fer. La dureté
de la station 02 est de 2 769,6 mg/L de CaCOz alors que pour les
trois (3) autres elle est de 1'ordre de 175 mg/f de CaC0Oz. Fortement
chlorurées sodiques les eaux provenant des stations 01 et 02 sont
fortement chlorurées sodiques avec respectivement 6,50 mg/£ de CL
et 110,0 mg/£ de Na et 9 300 mg/£ de CLet4 700,0de Na comparativement
aux stations 03 et 04 qui en contiennent peu. Fortement alcaline,
I'eau de la station 02 contient 570,0 mg/f de CaCO3z comparativement
4 400 mg/L pour 01, 174 mg/f pour 03 et 96 mg/£ pour 04, Sauf 3 la
station 04 ol on a 1,26 mg/f de fluor, les autres ont une concentra-
tion moyenne de 0,34 mg/£. Les nitrates ont des valeurs sous ou
voisines du seuil de détection.

Sauf & station 01 ol nous avons détectd une concentration
de 120 coliformes totaux par 100 mf, les autres stations sont toutes
"bactériologiquement saines.

3.6.9 ~ Unité 3B

L'unité 3B est surtout composée de schiste rouge et de grés

du groupe de Queenston, avec ici et 13 des dép8ts de gypse. Cette unité

d'age ordovicien est limitée par 1'axe du synclinal des Basses-Terres
et la faille de Saint-Barnabd. (Fig. 17).
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Le débit moyen des puits creusés dans cette unité est de
3,16 m3/h (11,58 g.p.m.) avec une probabilité de 12 pour cent d'ob-
tenir un débit supérieur & 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces
puits est de 41 m (135 pieds) avec 70 pour cent des valeurs compri-
ses entre 34,7 et 42,7 m. Le débit spécifique de ces puits est de
0,281 m3/h/m (0,314 g.p.m./pi.) avec 70 pour cent des valeurs pro-
bables comprises entre 0,250 et 0,295 m3/h/m. La transmissivité
estimée est de 1,294 X 10-4 m2/s (750 g.p.j./pi.).

L'unité 3B ne comprend que trois (3) stations dont deux (2)
sont chlorurées sodiques, 1'autre est sulfat@e sodique. Les eaux
provenant de cette unité sont trés chargées en sels minéraux. La
station 06 a une conductivité de 16 700 umho/cm alors qu'elle est de
1'ordre de 3 500 umho/cm pour les deux (2) autres. Le pH moyen de
7,6 est représentatif de 1'unité, La station 06 contient 1,20 ug/&
de mercure alors que les deux (2) autres sont sous le seuil de détec- -
tion. Les eaux provenant de stations 04 et 05 sont ferrugineuses avec
des concentrations de 1,40 et 5,50 mg/£. La dureté de ces eaux excéde
600 mg/L de CaCOz et atteint 2 042,6 mg/£ @ la station 06. Fortement
chlorurée sodique, la station 06 contient 6 800 mg/f de cf et 3 500
mg/£ de Na comparativement & 02 et 04 contenant respectivement 141,0
et 1 110,0 mg/£ de CL et 640,0 et 720,0 mg/£ de Na, La station 02
avec 1 480,0 mg/£ de SO4 a une teneur en sulfate dix-sept fois plus
grande que les deux (2) autres. Les deux (2) stations chlorurées so-
diques (04 et 06) sont trés alcalines avec 625 mg/L de CaCO3 compara-
tivement 3 188,0 mg/f pour la station sulfatée sodique (02). Le fluor
a une concentration moyenne de 0,51 mg/£. Les nitrates sont tous fai-
bles se situant légérement au-dessus du seuil de détection. On n'a
pas décelé de contamination 3 la station 02 alors que la station 06
contient 140 coliformes totaux par 100 mf, quatre (4) coliformes fé-
caux par 100 mg et 200 streptocoques fécaux par 100 mf.

3.6.10 - Unité 3C

L'unité 3C d'age ordovicien est entiérement composée de shale
argileux du groupe Utica. La région s'étend de Candiac d@ Farnham en
passant par Saint-Jean d'Iberville (Fig. 18).

Le débit moyen des puits creusés dans cette unité est de
5,62 m3/h (20,6 g.p.m.) avec une probabilité de 36 pour cent d'obtenir
un débit supérieur & 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est
de 20,4 m (67 pieds) avec 65 pour cent des valeurs probables comprises
entre 18,3 et 21,3. Le débit spécifique moyen des puits est de
1,167 m3/h/m (1,306 g.p.m./pi.) avec 70 pour cent des valeurs probables
comprises entre 0,728 et 2,497 m3/h/m. La transmissivité estimée est
de 5,765 X 10-4 mj/s (3 340 g.p.j./pi.).

L'unité 3C ne comprend que quatre (4) stations possé&dant des
compositions chimiques différentes: 01 est bicarbonatée sodique, 02
est bicarbonatée magnésienne, 03 est bicarbonatée calcique et 04 est
chlorurée sodique, Tout comme les deux unités précédentes, on y trouve
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des eaux chargées en sels minéraux. L'eau chlorurée sodique posséde
une conductivité de 5 820 Umho/cm alors qu'elle est de 1'ordre de

775 umho/cm pour les trois autres échantillons. Le pH moyen de 8,0

est représentatif de 1'unité a 1'exemple des unités précédentes,

1'eau chlorurée sodique a une plus forte concentration en mercure

(0,39 ug/e) alors qu'elle est au seuil pour les trois autres stations.
L'eau provenant de cette unité est peu ferrugineuse et a une concen-
tration moyenne de 0,20 mg/f. Avec une moyenne de dureté de 96 mg/f

de CaCOz, les eaux de cette unité sont douces, ainsi 1'eau provenant

de la station 01 est trés douce avec une dureté de 4,6 mg/f de CaCOsz.
La station 04 contient 1 480,0 mg/f de Cf et 1 400,0 mg/¢ de Na, alors
que pour les trois (3) autres, les concentrations pour le chlore et le
sodium sont respectivement de 1'ordre de 25,0 mg/f de C¢ et 100,0 mg/f
de Na. L'alcalinité moyenne est de 415 mg/f de CaCOz avec 32 pour

cent des valeurs excédant 500,0 mg/f de CaCO,., La concentration moyen-
ne du fluor est de 0,45 mg/¢ avec une probabilité de 21 pour cent d'ex-
céder 1,500 mg/f. Les nitrates sont tous sous le seuil et les eaux
analysées ne sont pas contaminées bactériologiquement.

3.6.11 - Unité 3E

L'unité 3E se compose de shale argileux, de calcaire et de
grés d'8ge ordo-silurien, Située sur 1'T1e d° Anticosti, 1'unité 3E
occupe la moitié de 1'fle. (Fig. 19).

L'absence de puits ne nous permet pas de fournir de données
sur les aspects quantitatifs des eaux souterraines. I1 est possible
d'associer cette unité avec 1'unité 3Z qui lui ressemble hydrogéologi-
quement (Fig. 20).

L'unité 3E comporte trois (3) analyses dont deux (50A et 50)
proviennent de puits distants de 10 pieds environ. Ces deux analyses
permettent de constater le peu de variabilité des paramétres &tudiés
et de constater que les deux échantillons ont des concentrations pres-
que identiques. L'eau des stations 50 et 50A est bicarbonatée calci-
que, tandis que 1l'eau provenant de la station 51 est bicarbonatée so-
dique. La conductivité moyenne est de 463,7 umho/cm et le pH faible-
ment alcalin (7,5). La concentration du mercure se situe au seuil de
détection pour 1'unité, L'eau est peu ferrugineuse avec une concentra-
tion moyenne de 0,08 mg/f de Fe. Les moyennes de dureté et d'alcalinité
sont de 196,0 mg/f de CaCO3, La concentration en fluor est faible avec
une moyenne de 0,14 mg/¢. La concentration en nitrates est vingt-cing
fois plus élevée 4 la station 50 qu'd la station 51 ol elle est sous le
seuil. L'analyse bactériologique de 1'eau provenant de la station 50
n'a pas révélé de contamination.

3.6.12 - Unité 37

L'unité 3Z d'age ordovicien se compose principalement de
shale argileux, avec des entrelits de grés des groupes Utica, Lorraine,
et Queenston. Géographiquenent cette unité s'étend de part et d'autre
du fleuve Sairt-Laurent de Montréal i Québec (Fig. 20). Envshie par
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la mer Champlain 3 1'Holoc&ne cette région des Basses-Terres du Saint-
Laurent contient des eaux riches en chlorures.

Le débit moyen des puits creusés dans cette unité est de

2,51 m3/h (9,2 g.p.m.) avec une probabilité de 7 pour cent d'obtenir
un débit supérieur i 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est
de 48,8 m (160 pieds) avec 70 pour cent des valeurs probables compri-
ses entre 30,5 et 70,4 m. Le débit spécifique moyen des puits est de
0,238 m3/h/m (0,267 g.p.m./pi.) avec 67 pour cent des valeurs proba-
bles comprises entre 0,072 et 0,224 m3/h/m. La transmissivité estimée
est de 1,087 X 10-4 m2/s (630 g.p.j./pi.).

Des quatorze (14) &chantillons prélevés dans 1'unité 3z,
douze (12) sont bicarbonatés sodiques avec des conductivités variant
entre 315 et 1 550 umho/cm. Les deux (2) autres stations, 13 et 15,
sont chlorurées sodiques et contribuent i hausser la conductivité
moyenne de 1'unité 4 1 056 umho/cm. Le pH moyen est de 8,2, Ces eaux
sont ferrugineuses avec une moyenne de 0,31 mg/£ de Fe. et 50 pour cent
de probabilité d'excéder 0,30 mg/f. Sauf 3 la station 15 oti 1'on note
une concentration de 0,63 ug/f de Hg, le mercure est partout en concen-
tration inférieure au seuil de détection. Avec une duretd moyenne de
80,2 mg/L de CaCOz et une probabilité de 73 pour cent d'obtenir des
valeurs inférieures a 180 mg/£, les eaux souterraines sont douces.
Elles sont pauvres en fluor avec une concentration moyenne de 0,59 mg/f
et seulement 15 pour cent de probabilité d'excéder 1,50 mg/£. L'al-
calinité moyenne est de 328,4 mg/¢ de CaCO; avec une probabilité de
80 pour cent d'excéder 200 mg/L de CaCOz. La concentration en nitrate
est faible; neuf (9) des quatorze (14) valeurs sont sous le seuil de
détection, et la moyenne de 1'unité est de 0,009 mg/£. En excluant la
station 05 qui est contaminée, toutes les autres analyses bactériologi-
ques sont inférieures au seuil analytique.

3.6.13 - Unité 42

L'unit& 4Z se compose principalement de shales argileux et
ardoisiersd'dge Cambro-Ordovicien. On y trouve aussi du silstone cher-~
teux, et de 1'ardoise du groupe de Laurier. Ce mélange mal défini com-
prenant des formations du Lorraine, de 1'Utica et du Trenton fortement
Plissées et faillées est appeld Complexe de Saint-Germain et forme la
limite sud des Basses-Terres du Saint-Laurent (Fig. 21).

Le débit mnyen des puits creusés dans cette unité est de
4,36 m3/h (16,0.g.p.m.). T1 existe une probabilité de 26 pour cent
d'obtenir un débit supérieur & 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces
puits est de 29,3 m (96 pieds) avec 65 pour cent des valeurs probables
comprises entre 16,5 et 35,1 m. Le débit spécifique moyen des puits
est de 0,612 m3/h/m (0,685 g.p.m./pi.) avec 70 pour cent des valeurs
probables comprises entre 0,238 et 0,929 m3/h/m. La transmissivité
estimée est de 2,934 X 10-4 m2/s (1 700 g.p.j./pi.).
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Des quinze (15) &chantillons prélevés dans 1'unité 47,
neuf (9) sont bicarbonatés sodiques, quatre (4) sont bicarbonatds
calciques, un est chloruré sodique et un est bicarbonaté magnésien.
La station chlorurée sodique a une conductivité de 1 790 ymho/cm,
ce qui a pour effet de hausser la moyenne de 1'unité 3 542,4 pmho/
cm, sinon elle se situerait aux environs de 453 ymho/cm ce qui est
plus représentatif de 1'ensemble de 1'unité. Les eaux provenant de
cette unité ont un pH alcalin (8,2) variant entre 7,2 et 9,2. Aucune
station n'a de concentration en mercure supérieur 3 0,05 ug/f. Ces
eaux sont aussi peu ferrugineuses avec une teneur moyenne de 0,15 mg/f
de Fe et une probabilité de 30 pour cent d'obtenir des concentrations
supérieures 3 0,30 mg/g. La dureté varie entre 11 et 479 mg/f de
CaCO, pour une moyenne de 72,8 mg/f et une probabilité de 83 pour
cent 'd'obtenir des concentrations inférieures 3 180 mg/f de CaCo03,
L'alcalinité varie entre 88,5 et 577,4 mg/f de CaCOz pour une moyenne
de 226 mg/p et une probabilité de 40 pour cent d'excéder 200 mg/f de
CaCOz. Le fluor a une concentration moyenne de 0,42 mg/f et varie
entre 0,04 et 4,23 mg/p. La concentration en nitrates est faible et
varie entre 0,02 et 0,72 mg/g pour une valeur moyenne de 0,02 mg/£.
La seule eau contaminée de 1'unité provient de la station 12 qui
avec des concentrations de 1 000 coliformes totaux/100 mé, 140 coli-

formes fécaux/100 mg et 200 streptocoques fécaux/100 ml est impropre
d la consommation.

3.6.14 - Unité 52

L'unité 5Z est une zone de "Klippe" constituée en majeure
partie de schiste argileux d'dge cambro-ordovicien avec des interca-
lations de gré&s feldspathique, de conglomérats et localement de lits
de calcaire du m@me Age. Sise dans les Appalaches québécoises et en

constituant la limite nord, cette unité s'étend entre Farnham et
Québec (Fig. 22).

Le débit moyen des puits de cette unité est de 3,38 m3/h
(12,4 g.p.m.). 11 existe une probabilité de 12 pour cent d'obtenir
un débit supérieur 3 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est
de 34,7 m (114 pieds) avec 67 pour cent des valeurs probables compri-
ses entre 26,8 et 44,8 m, Le débit spécifique moyen des puits est de
0,417 m3/h/m (0,467 g.p.m./pi.) avec 73 pour cent des valeurs proba-
bles comprises entre 0,220 et 0,798 m3/h/m. La transmissivité estimée
est de 1,967 X 10-4 m2/s (1 140 g.p.j./pi.).

Des quinze (15) &chantillons d'eau prélevés dans 1'unité 5Z.
neuf (9) sont bicarbonatés sodiques et six (6) sont bicarbonatés cal-
ciques. La conductivité moyenne est de 354,0 uUmho/cm et varie entre
146,0 et 857,0 Hmho/cm avec une probabilité de 80 pour cent d'obtenir
des valeurs inférieures 3 500. Les eaux de cette unité ont un pH moyen
de 8,0 variant entre 6,9 et 9,2, Elles contiennent peu de fer avec
une probabilité de 80 pour cent d'obtenir moins de 0,30 mg/L de Fe. Les
eaux de cette unité sont relativement riches en mercure; la plus forte
concentration en mercure est de 0,19 ug/f et la moyenne est 0,12 pg/e.
Seule la station 12M ne posséde pas de mercure en quantité appréciable
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et statistiquement 95 pour cent des valeurs sont comprises entre 0,055
et 0,256 Ug/L. La dureté moyenne est de 70,3 mg/f de CaC0s avec 86
pour cent des valeurs inférieures 3 180 mg/f de CaCOz. L'alcalinité
moyenne est de 149,8 mg/f et varie entre 63 et 348 mg/f avec 75 pour
cent des valeurs inférieures 3 200 mg/£. La concentration moyenne

en nitrate est de 0,003 mg/f de N-NOz et 90 pour cent des valeurs
sont inférieures i 1 mg/f. Elles sont pauvres en fluor avec une con-
centration moyenne de 0,19 mg/f et une probabilité de 73 pour cent
d'obtenir des valeurs inférieures 3 1,5 mg/f. Une seule station (08)
est contaminée bactériologiquement avec un taux &levé de coliformes
totaux (200 coliformes/100 ml).

3.6.15 - Unité 6Z

L'unité 6Z est formée surtout de phyllade et schiste gris
verddtre @ muscovite et chlorite d'4ge cambrien issus de la formation
Sutton Gilman. Géographiquement de faible &tendue, cette unité est

-~

située @ la limite sud de la province de Québec (Fig. 23).

Le débit moyen des puits de cette unité est de 2,26 m3/h

(8,3 g.p.m.) avec une probabilité de 3,5 pour cent d'obtenir un débit
supérieur 3 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est de 39,3 m
(129 pieds) avec 70 pour cent des valeurs comprises entre 33,5 et
47,5 m. Le débit spécifique moyen est de 0,199 m3/h/m (0,223 g.p.m./
pi.) avec 70 pour cent des valeurs comprises entre 0,027 et 0,296 m3/
h/m. La transmissivité estimée est de 0,897 X 10-° m2/s (520 g.p.j./
pi.).

Des six (6) &chantillons prélevés dans 1'unité 6Z, cinq (5)
sont bicarbonatés calciques et un est bicarbonaté sodique. La conduc-
tivité est faible, 262,4 umho/cm en moyenne et varie entre 215 et
319 umho/cm. Cette eau faiblement alcaline avec un pH moyen de 7,3
contient trés peu de fer, en moyenne 0,04 mg/£ et une probabilité de
91 pour cent d'obtenir des valeurs inférieures 3 0,30 mg/£. On n'a
pas décelé de mercure en quantité appréciable dans cette unité. Les
eaux ont une dureté moyenne de 114,2 mg/ ¢ de CaCOz avec une probabilité
de seulement deux pour cent (2) d'excéder 180 mg/L. L'alcalinité est
faible avec une valeur moyenne de 120,6 mg/p et des concentrations
variant entre 93,0 et 156,0 mg/g. Les eaux contiennent peu de fluor
avec des concentrations variant entre 0,006 et 0,39 mg/f. Deux (2)
stations soit 02 avec 4,6 mg/f de NO3 et 05 avec 1,6 mg/£ de NO3 con-
tribuent & accroitre la moyenne des nitrates i 0,22 mg/f et 3 biaiser
les limites statistiques. On n'a décelé aucune contamination bactdrio-
logique pour les 5 stations analysées.

3.6.16 - Unité 7A

L'unité 7A est composée de schiste argileux et ardoisier, de
mudstone, de grés, de conglomérat et de lits de calcaire. Ces séquen-
ces flyschiques allochtones sont d'age cambro-ordivicien et les unités
cambriennes reposent sur celles de 1'ordovicien. Située au sud du
fleuve Saint-Laurent, cette unité s'étend de Québec a Percé. (Fig. 24).
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Le débit moyen des puits de cette unité est de 0,97 m3/h
(3,56 g.p.m.) avec une probabilité& de 0,2 pour cent d'obtenir un
débit supérieur 3 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est
de 46,0 m (151 pieds) avec 68 pour cent des valeurs comprises entre
37,8 et 68,61 m. Le débit spécifique moyen est de 0,150 m3/h/m
(0,168 g.p.m./pi.) avec 66 pour cent des valeurs probables comprises
entre 0,055 et 0,231 m3/h/m. La transmissivité estimée est de 6,645 X
10-° m2/s (385 g.p.j./pi.).

Dix (10) des douze (12) stations de 1'unité 7A sont bicarbo-
natées sodiques. La conductivité moyenne de cette unité est de
456,3 mho/cm et varie entre 277,9 et 749,0 umho/cm. Le pH faiblement
alcalin a une moyenne de 7,3. Elles sont peu ferrugineuses avec une
concentration moyenne de 0,03 mg/f et une probabilité de 35 pour cent
d'excéder une concentration de 0,05 mg/f de Fe. Certaines eaux sont
riches en mercure, en effet, quatre stations ont des valeurs excédant
0,1 pg/£. Bien que nous ayons une probabilité de 52 pour cent d'obte-
nir des valeurs inférieures 3 0,05 pg/f, on a une probabilité de 20
pour cent d'excéder 0,50 ug/f. La dureté moyenne est de 150 mg/Z de
CaCO3 avec 38 pour cent de probabilité d'excéder 180 mg/f et 1'alca-
linité est de 168,1 mg/f avec 20 pour cent de probabilité d'excéder
200 mg/£. Elles sont pauvres en fluor, avec une concentration moyenne
de 0,11 mg/f. Les nitrates ont une concentration moyenne de 1,57 mg/£
avec 59 pour cent de probabilité d'excéder 1,00 mg/f. Soixante-quinze
(75) pour cent des stations analysées montrent une contamination bac-
tériologique et seulement trois (3) stations ont des valeurs inférieu-
res au seuil,

3.6.17 - Unité 7B

L'unité 7B est composée de schiste argileux et ardoisier,
de mudstone, de grd&s, de conglomérat et de lits de calcaire. Ces sé-
quences flyschiques allochtones sont d'age cambro-ordovicien et les
unitéscambriennes reposent sur celles de 1'ordovicien. Englobée par
1'unité 7A, 1'unité 7B s'étend de la région de Rimouski 3 celle de
Matane (Fig. 25).

Le débit moyen des puits de cette unité est de 2,67 ms/h
(9,8 g.p.m.) avec une probabilité de 4,3 pour cent d'obtenir un débit
supérieur & 9 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est de 54,9 m
(180 pieds) avec 70 pour cent des valeurs probables comprises entre3
48,8 et 64,0 m. Le débit spécifique moyen des puits est de 0,165 m~/
h/m (0,185 g.p.m./pi.) avec 66 pour cent des valeurs probables compri-
ses entre 0,077 et 0,220 m3/h/m. La transmissivité estimée est de
7,422 X 10-> m2/s (430 g.p.j./pi.).

L'existence de 1'unité 7B n'est justifiée qu'au niveau quan-
titatif. En effet, le rendement moyen des puits de 1'unité 7B est net-
tement supérieur 3 celui de 1'unité 7A bien que les deux unités soient
géologiquement identiques au niveau qualitatif, les eaux de 1'unité 7B
sont chimiquement comparables aux eaux de 1'unité 7A (annexe Il et anne-
xe II1).
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3.6.18 - Unité 7z

L'unité 7Z est composée de schiste argileux et ardoisier, de
mudstone, de grés, de conglomérat et de lits de calcaire. Ces séquen-
ces flyschiques allochtones sont d'age cambro-ordovicien et les unités
cambriennes reposent sur celles de 1'ordovicien, Située au sud-est de
I'unité 5Z, 1'unité 7Z s'étend de la frontidre américaine jusqu'i Mont-
magny (Fig. 26).

Le débit moyen des puits de cette unité est de 4,93 m3/h
(18,1 g.p.m.) avec une probabilité de 29 pour cent d'excéder 9 m3/h.
La profondeur moyenne de ces puits est de 46,9 m (154 pieds) avec
69 pour cent des valeurs probables comprises entre 36,6 et 65,2 m. Le
débit spécifique moyen des puits est de 0,349 m3/h/m (0,391 g.p.m./pi.)
avec 69 pour cent des valeurs probables comprises entre 0,179 et
0,756 m3/h/m. La transmissivité estimée est de 1,631 X 10-4 m2/s
(945 g.p.j./pi.)

Des vingt (20) échantillons prélevés dans 1'unité 77 seize (16)
sont bicarbonaté&s calciques, un est bicarbonaté magnésien, un est bicar-
bonaté sodique, un est sulfaté calcique et un est chloruré calcique. La
conductivité moyenne est de 295,6 umho/cm et varie entre 97,3 et 897,5
Hmho/cm avec 83 pour cent des valeurs inférieures 3 500 Hmho/cm. Le pH
moyen est de 7,3. A l'exemple des autres unités la concentration moyenne
du mercure est de 0,07 Ug/L et seulement deux (2) valeurs sont sous le
seuil de détection. La concentration moyenne de fer est de 0,05 mg/{
et seulement 14 pour cent des valeurs sont supérieures i 0,30 mg/f. L'al-
calinité moyenne est de 120,1 mg/L de CaC03 avec 27 pour cent des valeurs
excédant 200 mg/f de CaCO3z. La dureté moyenne est de 117,4 mg/£ avec
30 pour cent des valeurs excédant 180 mg/£ de CaCOz. La concentration
moyenne de fluor est de 0,03 mg/f et varie entre 0,004 et 0,225 mg/L.

La concentration en nitrate est &levée avec une moyenne de 0,425 mg/g de
NOz et une probabilité de 37 pour cent d'excéder 1,00 mg/f de NO,. Les
deux tiers des stations analysées pour la bactériologie sont con%aminées,
dont deux fortement contaminées. Seulement six (6) stations ont des eaux
saines bactériologiquement.

3.6.19 - Unité 8F

L'unité 8E est formée en majeure partie de grés, de calcaire,
de conglomérat, de silstone et de shale argileux d'age siluro-dévonien.
Géographiquement située 3 1'est du Québec dans les Appalaches cette unité
occupe la partie centrale de la péninsule de Gaspé (Fig. 27).

Malgré le peu de données de puits dans cette région, la simili-
tude des formations géologiques de 1'unité 8E et 8Z, permettent d'affir-
mer que les puits terminés dans 1'unité 8E devraient avoir des rendements
semblables 3 ceux de 1'unité 87,

Les six stations de 1'unité 8E sont bicarbonatées calciques.
La conductivité moyenne est de 462,1 umho/cm avec une probabilité de
48 pour cent d'excéder 500 Umho/cm, Le pH moyen est de 7,3. La
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concentration moyenne de mercure est faible avec une moyenne de
0,056 ug/L. Tr&s peu ferrugineuse, cette unité ne posséde aucune
analyse de fer supérieure 3 0,04 mg/Zf pour une moyenne de 0,02 mg/f.
La dureté moyenne est de 95,1 mg/f avec une probabilité de 19 pour
cent d'excéder 180 mg/f de CaCO3. L'alcalinité moyenne est de

95,0 mg/L avec une probabilité de 13 pour cent d'excéder 200 mg/f

de CaCOz. La concentration moyenne en fluor est de 0,04 mg/f et au-
cune valeur n'excéde 0,06 mg/f. La concentration moyenne des nitrates
est de 0,65 mg/f avec une probabilité de 37 pour cent d'excéder 1,00
mg/L de NOj, Bactériologiquement, seule la station 04 est contaminée
sur les six (6) analysées,

3.6.20 - Unité 82z

L'unité 8Z est occupée en majeure partie par le synclinorium
de Gaspé-Connecticut Valley. D'age siluro-dévonien, ce synclinorium
s€ compose surtout de grés d'ardoise et de calcaire impur, il est aussi
recoupé d'intrusionsgranitiquesdévoniennes. Nous retrouvons aussi a
1'intérieur de 1'unité 8Z deux autres formations mineures soit le syn-
clinorium de Saint-Victor d'age ordovicien de 1'Anticlinorium de Boundary
Mountain d'8ge cambro-ordovicien.

Situ€e dans le sud du Québec, 1'unité 87 est limitée au nord
par 1'unité 7Z et au sud par la frontiére Canada - Etats-Unis (Fig. 28).

Le débit moyen des puits de 1'unité 82 est de 3,54 ms/h
(13,0 g.p.m.) avec une probabilité€ de 15 pour cent d'excéder 9 m3/h, La
profondeur moyenne de ces puits est de 39,9 m (131 pieds) avec 70 pour
cent des valeurs probables comprises entre 27,1 et 51,8 m. Le débit
spécifique moyen des puits est de 0,322 m3/h/m (0,361 g.p.m./pi.) avec
73 pour cent des valeurs comprises entre 0,024 et 0,476 m3/h/m. La
transmissivité estimée est de 1,502 X 10-4 m2/s (870 g.p.j./pi.).

Quinze (15) des stations de 1'unité 87 sont bicarbonatées
calciques, deux (2) sont bicarbonatées magnésiennes, une est chlorurée
sodique, une est chlorurée calcique et 1'autre est bicarbonatée sodique,
La conductivité moyenne est de 272,6 Umho/cm et varie entre 135,8 et
547,3 umho/cm; 96 pour cent des analyses ont un résultat inférieur i
500 umho/cm. Le pH moyen est de 7,3, La concentration moyenne de mer-
cure est de 0,06 ug/f et varie entre 0,022 et 0,165 Hg/f. Le fer se
retrouve 3 1'état de trace avec une moyenne de 0,03 mg/f et une proba-
bilité de seulement 8 pour cent d'excéder 0,3 mg/f. La dureté moyenne
est de 116,9 mg/f avec 88 pour cent des valeurs inférieures 3 180 mg/L
de CaC03. L'alcalinité moyenne est de 100,1 mg/f avec 89 pour cent des
valeurs inférieures § 200 mg/f de CaCO3. La concentration moyenne de
fluor est de 0,05 mg/f et varie entre 0,01 et 0,26 mg/f. La concentra-
tion moyenne de nitrates est de 0,18 mg/e de NOz avec une probabilité
de 27 pour cent d'excéder 1,000 mg/f. Enfin quarante-cinq pour cent
(45%) des stations analysées sont contaminées bactériologiquement.
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3.6.21 - Unité 9z

L'unité 9Z possede des caractdristiques particulidres qui
font que le rendement des puits de 1'unité est beaucoup plus faible
que celui des unit&s voisines (5Z, 7Z et 8Z) qu'elle recoupe. Ceci
peut 8tre di 3 une €rosion glaciaire plus intense dans la vallée de
la Chaudiére ol elle est confinée géographiquement (Fig. 29),

Le débit moyen des puits creusés dans cette unité est de
1,25 m3/h (4,6 g.p.m.) avec une probabilité de 32 pour cent d'obte-
nir un débit supérieur 4 2,80 m3/h. La profondeur moyenne de ces
puits est de 40,5 m (133 pieds) avec 72 pour cent des valeurs com-
prises entre 28,0 et 46,6 m. Le débit spécifique moyen des puits est
de 0,239 m3/h/m (0,268 g.p.m./pi.) avec 67 pour cent des valeurs com-
prises entre 0,006 et 0,261 m3/h/m. La transmissivité estimée est de
1,096 X 10-4 m2/s (635 g.p.j./pi.).

Six (6) stations ont des eaux bicarbonatées calciques et
une (1) eau chlorurée magnésienne. La conductivité moyenne est de
390,0 umho/cm et 22 pour cent des valeurs excddent 500 ymho/cm., Le
pH moyen est de 7,7. Avec une concentration moyenne en mercure de
0,06 ug/L, les eaux sont pauvres en mercure. Elles sont aussi tr&s
peu ferrugineuses avec une moyenne de 0,04 mg/£ et 17 pour cent de
probabilité d'excéder 0,30 mg/f. La dureté moyenne est de 166,9 mg/f
de CaCOz avec 45 pour cent des valeurs pouvant excéder 180 mg/f de
CaCO3. L'alcalinité moyenne est de 134,7 mg/f et seulement 3 pour
cent des valeurs excé&dent 200 mg/f de CaCOz. La concentration moyenne
de fluor est de 0,09 mg/f et aucune valeur excéde 1,500 mg/€. La con-
centration moyenne de nitrates est de 0,03 mg/f et seule la station
04 excéde 1,00 mg/¢ de NOz. Deux (2) des sept (7) stations analysées
soient 01 et 02 sont contaminées bactériologiquement.

3.6.22 - Unité 10A

L'unité 10A est essentiellement composée de conglomérat et
de grés d'age carbonifére reposant en discordance sur des formations
beaucoup plus anciennes., Elle est géographiquement située en bordure

de la cBte sud de la péninsule de Gaspé et sur 1'fle Bonaventure
(Fig. 30).

Le débit moyen des puits de cette unité est de 4,93 ms/h
(18,1 g.p.m.) avec une probabilité de 14 pour cent d'obtenir un débit
supérieur 3 9 m3/h, La profondeur moyenne est de 39,3 m (129 pieds)
et le débit spécifique moyen est de 0,543 m3/h/m (0,608 g.p.m./pi.).
La transmissivité estimée est de 2,589 X 10-4 m2/s (500 g.p.j./pi.).

Sauf la station 01 qui contient de 1'eau bicarbonatée sodi-
que, les autres stations sont bicarbonatées calciques. La conductivi-
té moyenne est de 410 umho/cm avec 17 pour cent des valeurs excédant
500 pymho/cm, Le pH moyen est de 7,8. La concentration moyenne de
mercure est de 0,07 ug/f et aucune anomalie ne fut décelGe. Ces eaux
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sont peu ferrugineuses avec trois valeurs sous le seuil de détection
pour une concentration moyenne de 0,01 mg/£. La dureté moyenne de
ces eaux est de 97,4 mg/f avec 34 pour cent des valeurs excédant

180 mg/£ de CaCO3. L'alcalinité moyenne est de 175,1 mg/{ et 22 pour
cent des valeurs excé&dent la concentration de 200 mg/f de CaCO3. La
station 01 avec une concentration en fluor de 2,28 mg/f, accroit la
moyenne 3 0,07 mg/f. La concentration moyenne en nitrate est de

1,09 mg/f avec 51 pour cent des valeurs supérieures 3 1,00 mg/f de
NOz. Quatre (4) stations sont bactériologiquement contaminées.

3.6.23 - Unité 10Z

L'urnité 10Z se compose principalement de conglomérat et de
grés rouge et vert d'age permo-carbonifére de la formation de Cap-aux-
Meules reposant sur les roches volcaniques et sédimentaires peu perméa-
bles d'8ge mississipien. Graphiquement 1'unité& 10Z est située, dans le
golfe du Saint-Laurent et comprend les Tles de 1'archipel des Iles-de-
la Madeleine (Fig. 31).

3 Le débit moyen des puits creusés dans cette unité est de
98,4 m"/h (360,9 g.p.m.) avec une probabilité de 80 pour cent d'excéder
un débit de 27 m3/h. La profondeur moyenne de ces puits est de 48,8 m

(160 pieds). Le débit spécifique moyen est de 3,842 m3/h/m (5,418 g.p.m./
pi.). La transmissivité estimée est de 2,550 X 10~3 m2/s (14 775 g.p.j./

pi.).

-Les trois (3) stations de cette unité ont des eaux bicarbona-
tées calciques. La conductivité moyenne est de 381,4 umho/cm, et le pH
moyen est de 7,1. La concentration moyenne en mercure est de 0,10 Lg/Z.
Trés peu ferrugineuse avec une moyenne de 0,02 mg/£, la dureté moyenne
est de 128,8 mg/f.. L'alcalinité moyenne est de 89,4 mg/f. La concen-
tration moyenne en fluor est de 0,13 mg/f et aucune valeur n'excdde
0,30 mg/£. La concentration moyenne en nitrate est de 2,77 mg/f de NO3
et aucune contamination bactériologique ne fut détectée.

3.6.24 - Unité 11E

L'unité 11E est composée de shale ardoisier, de silstone, de
conglomérat et de roches volcaniques d'&ge cambro-ordovicien du groupe
Maquereau et du groupe de Mictaw. Cette unité occupe la partie occi-
dentale de la péninsule de Gaspé (Fig. 32).

L'absence de forage ne permet pas de tirer de conclusions
précises sur les aspects quantitatifs. Compte tenu de la géologie, le
rendement des puits captant cette unité devrait 8tre faible, soit de
1'ordre de 2 m3/h (8 g.p.m.).

L'unité 11E ne comporte que deux stations. Les eaux sont
bicarbonatées calciques.
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—_ 3.6.25 - Unité 12E

L'unité 12E est formée de mudstone, silstone, grés et cal-
caire d'dge ordo-silurien des groupes de Honorat et Matapédia, Cette
unité est située dans le sud de la péninsule de Gaspé (Fig. 33).

En 1'absence de forages, 1la géologie de ces roches laisse
- supposer des caractéristiques hydrogéologiques analogues & celles de
1'unité 10A.

—_ Les deux (2) stations de cette unité sont bicarbonatées cal-
ciques.

3.6.26 - Unité 25Z

L'unité 25Z regroupe les eaux souterraines issues de nappes
d porosité primaire localisées dans la couverture quaternaire. En

—_ tout 20 échantillons ont &té prélevés dans cette unité. dont 14 pro-
viennent de puits de municipalités et sont indiqués par un M. (Fig.
34).

En ce qui a trait 3 1la qualité de 1'eau, treize (13) stations
sur vingt sont bicarbonatées calciques, trois (3) sont chlorurées sodi-
ques, deux (2) sont bicarbonatées sodiques, une (1) est bicarbonatée
magnésienne et une (1) est chlorurée calcique. La conductivité moyenne
de cette unité est de 194,7 umho/cm avec une probabilité de 63 pour cent
d'obtenir des valeurs inférieures i 250,0 umho/cm. Le pH moyen est de
— 7,0. Trés peu ferrugineuses avec une concentration moyenne de 0,04 mg/L

et une probabilité de 54 pour cent de contenir moins de 0,05 mg/f, ces

eaux possédent une trds faible concentration en mercure. En effet 16
. des 18 stations analys€es pour le mercure ont des concentrations sous

le seuil (0,05 pg/f) et les deux autres ont 0,06 pg/£ de Hg. La duretéd

moyenne est de 68,6 mg/f de CaC0z avec une probabilité de 57 pour cent
d'obtenir des valeurs inférieures d 80 mg/f. L'alcalinité moyenne est
- de 51,1 mg/¢ de CaCOz avec une probabilité de seulement 13 pour cent
d'excéder 200 mg/f£. "La concentration moyenne en fluor est de 0,06 mg/L
et varie statistiquement entre 0,02 et 0,22 mg/£. La concentration
— moyenne en nitrates est de 0,39 mg/L avec une probabilité de 25 pour
cent d'excéder 1,00 mg/f. Aucune contamination bactériologique ne fut
détecte dans cette unité. L'unité 257, poss&de les eaux les moins con-
ductrices, les plus douces et les moins alcalines au niveau des moyennes
de toutes les unités &tudiées lors de ce projet,

4 - SYNTHESE DES RESULTATS

4.1 - Paramétres physico-chimiques

4.1.1 - Conductivité

La conductivité apporte une méthode rapide d'estimer la quantité
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de solides totaux dissous (STD) dans 1'eau (STD = 0,7 X conductivité
(umho/cm). Pour un STD donné, les eaux bicarbonatées calciques et
sulfatées calciques ont généralement une conductivité plus faible que
les eaux chlorurées sodiques.

Une relation beaucoup plus précise existe entre la concen-
tration des ions majeurs exprimée en équivalent par million (epm) et
la conductivité en micromhos (Logan, 1961). Cette méthode a été em-
ployée pour vérifier les résultats analytiques obtenus et effectuer
le filtrage des données (3,2).

La conductivité a 25°C de 1'eau distillée est de 1'ordre de
0,5 4 5 umho/cm, 1'eau de pluie de 5 @ 30 umho/cm, 1'eau souterraine
potable de 30 & 2 000 umho/cm et 1'eau de mer de 45 000 & 55 000 umho/ -
cm.,

Au Québec, les eaux souterraines ont une conductivité moyenne
de 445,0 ymho/cm. Les eaux les plus conductrices se retrouvent dans
les Basses-Terres du Saint-Laurent, plus particuli&rement dans les uni-
tés 3A, 3B et 3C. La conductivité la plus €levée. 23 800 pmho/cm, a
€té trouvée 3 la station 03A02. Les eaux souterraines des Appalaches
ont une conductivité moyenne de 342,3 umho/cm, tandis que celles du
Bouclier canadien ont une conductivité moyenne de 505,4 yumho/cm. I1 est
utile de souligner que les eaux provenant du lac Saint-Jean (unité 1C), région
qui fut envahie par la mer Laflamme, une extension de la mer Champlain,
ont une conductivité beaucoup plus forte que les eaux provenant de ré-
gions non atteintes par les invasions marines (1Z); la conductivité
moyenne des eaux provenant de 1C et 1Z est respectivement de 1 088,6 et
375,4 umho/cm.

4.1.2 - Fer »

Le fer a titre de composant essentiel se retrouve souvent
sous forme de fer ferreux dans les roches ignées (Fett) et sous la
forme ferrique (Fettt) dans les roches sédimentaires. Dans les roches
jgnées les principaux minéraux qui en contiennent sont les amphiboles,
la biotite, la magnétite, 1'olivine et les nésosilicates. Dans les
roches sédimentaires on trouve le fer dans la pyrite, la marcassite, la
sidérite et 1'hématite, Le fer en solution dans les eaux naturelles
peut exister d deux &tats d'oxydation (Fett et Fett). Le fer ferrique
est beaucoup moins soluble que le fer ferreux puisqu'on le retrouve 2 —
un pH inférieur 3 3,0 et sous forme d'ion complexe & un pH supérieur a
3,0. . Si le potentiel d'oxydoréduction (Eh) n'est pas trop haut, nous
retrouvons le fer 4 1'état fer ferreux (Fett). La solubilité du fer
ferreux est probablement contrdlée par la solubilité du carbonate fer-
reux et varie entre 0,1 et 100 mg/f pour une gamme de pH comprise entre

6 et 9.

Lorsque 1'eau ferrugineuse (Fe+2) vient en contact avec 1l'air,
une réaction de ce type se produit:
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2FeH+4HC03+H0 + 30, @ 2Fe (OH), + 40

2 2 2

La solubilité de Fe (OH), €tant trés faible & pH normal, le fer aura
surtout tendance 3 précipiter, ce qui causera la coloration de 1'eau.

Au Québec, la concentration moyenne du fer dans les eaux
souterraines est de 0,08 mg/f avec 95 pour cent des valeurs comprises
entre 0,002 et 4,2 mg/f et 25 pour cent de probabilité d'obtenir une
eau qui contient plus que la limite maximale acceptable (0,3 mg/f).

Les eaux les plus ferrugineuses proviennent des Basses-Terres du Saint-
Laurent, plus particuligrement dans les unités 3a et 3B. La teneur
en fer des eaux des Basses-Terres du Saint-Laurent est de 0,235 mg/f.

On observe &galement des eaux riches en fer au Témiscamingue (1A) et
en Abitibi (1B).

4.1.3 - Manganése

.
A 1'exemple du fer, le manganése dans 1'eau favorise la crois-
sance de certaines bactéries, laisse des dépBts et donne i 1'eau une
coloration et un goQit désagréable lorsque présent en trop forte concen-
tration. Dans les roches ignées le manganése se retrouve sous forme
Mitt). Les minéraux ferro-magnésiens comme la biotite et la hornblende

en contiennent. Cependant les formes les plus communes sont les oxydes
et les hydroxydes.

Les eaux souterraines riches en fer contiennent généralement
du mangang&se; les cas d'eau souterraine plus chargée en manganése qu'en
fer sont plut8t rares. Le rejet des eaux usées et la décomposition de
la mati8re organique peuvent constituer des apports importants de man-
ganése (Bobee et al, 1977). La concentration moyenne donnée dans les
216 €chantillons est de 0,034 mg/f avec 95 pour cent des valeurs com-
prises entre 0,001 et 0,968 mg/f et une probabilité de 23 pour cent
d'obtenir des concentrations inférieures i 0,01 mg/f. La concentration
moyenne la plus &€levée existe dans le Bouclier canadien avec une moyenne
de 0,06 mg/f alors que la région des Appalaches posséde la concentration
la plus faible 0,024 mg/€. La concentration la plus &levée (0,176 mg/f)
se retrouve dans 1'unité 1B et la norme admissible est de 0,05 mg/L.

4,1.4 - Sodium

La source du sodium dans 1'eau provient de 1'altération des
feldspaths contenus dans les roches ignées, de 1'attaque des minéraux
argileux et de la dissolution de grain de sel soluble contenus dans les
roches sédimentaires ou dans les lits d'évaporites.

Des sources de moindre importance se retrouvent dans les miné-
raux suivants: néphéline, sodalite, stilbite, natrolite, jadéite,
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glaucophane et a&girite. De tr&s fortes concentrations de sodium
sont nécessaires pour la précipitation. Ainsi, le point de satura-
tion pour une solution de chlorure de sodium i 209C est d'environ
264 000 mg/£, soit environ 105 000 mg/f£ de sodium. A titre de com-
paraison, nous pouvons mentionner que le point de saturation du ni-
trate de sodium (NaNOS) est le double de celui du chlorure de sodium
et que le bicarbonate de sodium (NaCOz) est le tiers du chlorure de
sodium,

Les eaux issues des terrains ignés et métamorphiques con-
tiennent généralement moins de 20 mg/f de Na. Les eaux issues des
terrains sédimentaires dont les solides dissous sont compris entre
1 000 et 5000 mg/f et ont généralement plus de 100 mg/f de Na.

Au Québec la concentration moyenne en sodium est de
22,148 mg/f avec 95 pour cent des valeurs variant entre 0,953 et
514,917 mg/L. Les eaux les plus riches en sodium se retrouvent
dans les Basses-Terres du Saint-Laurent avec une concentration moyenne
de 73,876 mg/f comparativement i 30,394 mg/f dans le Précambrien et
11,060 mg/£ dans la région Appalachienne. Les eaux issues du bassin

du Lac-Saint-Jean ont une concentration moyenne de 206,874 mg/f et celles

prélevées dans 1'unité 3B sont les pius riches en sodium avec une te-
neur moyenne de 1 172,718 mg/f.

4.1.5 - Potassium

Le potassium est moins répandu que le sodium dans les roches
ignées; mais, i1 est plus abondant dans les roches sédimentaires. De
plus, contrairement au sodium, le potassium est plus difficile & 1ibé-
rer des minéraux silicatés et montre une plus grande facilité 3 se
réincorporer comme produit solide de "'weathering". C'est pourquoi le
potassium dans 1'eau se retrouve i des concentrations plus faibles que
le sodium,

Les plantes absorbent le potassium qui est un nutrient essen-
tiel @ leur croissance. On le trouve concentréd dans les cendres. Cer-
tains auteurs (Hicks, 1921) ont méme suggédré que la percolation des cen-
dres d'herbes provenant de prairies incendiées jouaient um grand r0le
dans 1'accroissement de la concentration du potassium. Il est probable

A o . N
que 1'addition de fertilisants peu contribuer 3 augmenter la concentra-
tion en potassium des eaux des régions oli i'on pratique la culture in-
tensive,

Au Québec les concentrations moyennes en potassium sont de
2,108 mg/f avec 95 pour cent de probabilités d'obtenir une valeur com-
prise entre 0,226 et 19,660 mg/f. La concentration nmoyenne la plus
€levée se retrouve dans les Bass:s-Terres avec 3,969 mg/f, alors que
les eaux du Précambrien et des Appalaches possédent des concentrations
moyennes respectives de 2,90 mg/€ et de 1,373 mg/f. La plus forte con-
centration se trouve dans {'unité 3B avec 16,150 ng/t, tandis que
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1'unité 8Z possé&de la concentration la plus riche avec 0,811 mg/f.

4.1.6 - Chlore

Le chlore dans 1'eau souterraine provient en majeure partie
de quatre (4) sources:

A) Chlore inclus dans les sédiments des anciennes mers;

B) Chlore provenant de la halite et de minéraux reliés
aux dépdts d'évaporite;

C) Concentration par évaporation du chlore provenant de la
pluie ou de la neige;

D) Chlore atmosphérique typique des régions arides.

Tous les sels de chlore sont hautement solubles, aussi le
chlore est rarement retiré de 1'eau par précipitation sauf dans les
cas d'évaporation de sel. Le chlore est trd&s mobile et peu enclin
aux &changes ioniques, aux phénoménes d'absorption et aux activités
biologiques. Ainsi une fois le chlore en solution dans 1'eau, il est
difficile de 1'enlever par des procédés naturels.

L'eau souterraine de faible profondeur dans les régions 3
forte précipitation contient généralement moins de 30 mg/f de chlore,

des concentrations de 1 000 mg/l et plus sont cependant communes des
régions arides.

Au Québec, la concentration moyenne en chlore est de 14,769
mg/L avec 95 pour cent de probabilités d'obtenir un résultat variant
entre 0,397 et 549,468 mg/f. Les régions envahies par la mer contien-
nent les eaux ayant les plus fortes concentrations en chlorures. Ainsi
les Basses-Terres ont une concentration moyenne de 44,649 mg/f alors
que le Précambrien et les Appalaches ont respectivement des concentra-
tions moyennes de 11,340 mg/¢ et de 7,930 mg/f. Le bassin du Lac St-
Jean a une concentration moyenne relativement €levée de 156,502 mg/f.
L'unité 3B posséde la plus forte concentration moyenne avec 1 020,979
mg/f tandis que les unités 8E et 77 poss&dent les plus faibles concen-
trations avec respectivement 4,723 mg/p et 4,742 mg/p.

4.1.7 - Silice

Le silicium est le deuxi&me &lément le plus abondant de 1la
lithosphére; cependant il est le quatriéme constituant dissous impor-
tant de 1'eau. Ce manque de mobilité est probablement dft i 1a faible
solubilité des silicates et 3 leurs faibles vitesses de dissolution.

Bien que présenté&e sous forme de Si0y dans les analyses, la
silice est présente dans 1'eau sous forme d'acide silicique H4Si04.
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La solubilité de la silice varie de 50 mg/£ (0°C) d 400

mg/ £ (100°C). Dans les régions tempérées les eaux souterraines satu-
rées en silice devraient en contenir de 90 & 100 mg/£. Ceci se trouve
surtout dans les roches volcaniques et les sédiments dérivés de roches
granitiques ou volcaniques. Plus communément, 1'eau souterraine con-
tient de 5 3 40 mg/f de silice. Ces faibles concentrations reflétent
la basse solubilité des minéraux argileux, du feldspath et du quartz.
La solubilité du quartz est particuli@rement basse et contribue de 5 &
15 mg/£ du SiOy présent. Le pH a peu d'effet sur la solubilité, mais
d un pH supérieur 3 9,0, la solubilité des silicates s'accroit rapide-
ment,

La silice peu s'incruster, les dépOts sont communément des
silicates de calcium ou de magnésium. Les dépdts de silice ne peuvent
8tre dissous par les acides ou les autres produits chimiques utilisés
pour le traitement des puits.

Au Québec la concentration moyenne de silice est de 9,150
mg de Si02/£ avec 15 pour cent de probabilités d'obtenir un résultat
variant entre 3,099 mg/f et 27,052 mg/f. La concentration moyenne la
plus élevée se trouve dans le Bouclier avec 14,670 mg/f alors que les
Basses-Terres et les Appalaches possédent des concentrations moyennes
respectives de 9,156 mg/f et de 8,100 mg/f. L'unité ayant la plus
forte concentration moyenne est 1'unité 1B avec 16,608 mg/g, alors
que 1'unité 3E poss&de la concentration moyenne la plus faible avec
1,953 mg/L.

4,1.8 - Fluor

Le fluor provient essentiellement de la dissolution de la
fluorite (CaFp) que 1'on trouve aussi bien dans les roches ignées
que dans les roches sédimentaires. Dans les eaux naturelles, les
concentrations de fluor sont generalement trés faibles. Les eaux
ayant plus de 10 mg/£ de F sont trés rares; la concentration du fluor
est limitée par la solubilité de la fluorite et les concentrations de
calcium. Une forte concentration de calcium améne généralement une
faible concentration de fluor.

Au Québec la concentration moyenne de fluor dans les eaux
souterraines est de 0,133 mg/f avec 95 pour cent de probabilité d'ob-
tenir un résultat variant entre 0,009 et 2,016 mg/f. Le calcul des
probabilités indique que seulement 3,7 pour cent des &chantillons
excédent la norme admissible de 1,5 mg/f£. La concentration moyenne
la plus élevée se trouve dans les Basses- Terres avec 0,414 mg/p alors
que les concentrations moyennes pour les Appalaghes et le Bouclier sont
respectivement de 0,066 mg/f et de 0,187 mg/f. L'unité 1C posséde la
concentration la plus ¢levée avec 1,544 mg/f, alors que 1tunité 12E
posséde la plus faible concentration avec 0,024 mg/4f.
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4.1.9 - Alcalinité

L'alcalinité est la propriété qu'a une eau de neutraliser
un acide. Un pH inférieur & 7 ne signifie pas 1'absence d'alcalinité,
car il est possible qu'une eau acide posséde en méme temps des sels
pouvant neutraliser un acide. Les bicarbonates et les carbonates sont
les é1éments dominants contribuant 3 1'alcalinit&; les chlorures, ni-
trates, sulfates ne le sont pas.

Au Québec 1'alcalinité moyenne est de 153,183 mg/f de CaCOgz
avec 95 pour cent de probabilité d'obtenir une alcalinité comprise
entre 31,249 mg/g de CaCOz et 750,899 mg/f de CaCOz. La concentration
moyenne la plus &levée se trouve dans les Basses-Terres du Saint-Laurent
avec 255,583 mg/f de CaCOz alors que 1'alcalinité moyenne pour le Bou-
clier et les Appalaches est respectivement de 180,329 mg/f et de 128,625
mg/¢ de CaCOz. L'unité 3B posséde la plus forte concentration moyenne
avec 423,612 mg/f de CaCOz alors que 1'unité 10Z poss€de la plus faible
avec 89,372 mg/f de CaCOz. Les eaux provenant des dépdts quaternaires
(unité 25Z) sont peu alcalines, avec une alcalinité moyenne de 51,120
mg/f de CaCOz.

4,1.10 - Sulfate

Le sulfate dans 1'eau souterraine est principalement dérivé
du gypse et de 1'anhydrite (sulfate de calcium). Il provient aussi
de 1'oxydation de la pyrite. Des concentrations supérieures 3 200 mg/£
peuvent avoir des effets laxatifs en particulier chez les nouveaux uti-
lisateurs.

Au Québec la concentration moyenne des sulfates dans les eaux
souterraines est de 13,040 mg/f avec 95 pour cent de probabilité d'ob-
tenir un résultat variant entre 1,188 mg/f et 143,097 mg/f. Statisti-
quement, moins d'un pour cent des &€chantillons contiennent plus de
250 mg/g de SO4, limite canadienne acceptable. La plupart des eaux
contiennent moins de 50 mg/f de SO4. La concentration la plus €levée
a €té décelée da la station 03B02 avec 1,480 mg/f. La concentration
moyenne la plus élevée se rencontre dans les Basses-Terres avec 197
mg/f alors que les concentrations moyennes pour le Bouclier et les
Appalaches sont respectivement de 10,335 mg/f et de 12,66 mg/f. L'uni-
té 3B posséde la concentration moyenne la plus élevée avec 235,278

mg/p alors que 1'unité 8E poss&de la concentration la plus faible avec
3,154 mg/L.

4,1,11 - Dureté

La dureté totale qu'on exprime en €quivalent de CaCOz est
calculée 3 partir des concentrations de calcium et de magnésium &
1'aide de 1'équation 4.1.11.1 si les concentrations sont exprimées

en mg/f ou de 1'équation 4.1.11.2 si les concentrations sont expri-
mées en meq/litres:
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Dureté
Dureté

2,497 Ca + 4,115 Mg (4.1.11.1)
50 (rCa + rMG) (4.1.11.2)

]

La source de calcium et de magnésium dans 1'eau provient
soit des bicarbonates, des sulfates, des chlorures et des nitrates
associés & ces €léments., Les eaux dures sont incrustantes et lais-
sent des dépSts de calcaire importants particulidrement si elles sont
chauffées. Les eaux dures sont entartrantes, nécessitent une plus
grande quantité de savons et de détergents et exigent une plus grande
quantité d'énergie lorsqu'on les chauffent,

La dureté totale telle que mesurée lors de cette étude peut
se subdiviser en dureté carbonatée (temporaire) et en dureté non car-
bonatée (permanente). La dureté carbonatée peut s'enlever par trai-
tement 3 1'aide d'un échangeur ionique ou &bullition de 1'eau ce qui
améne la précipitation du carhonate de calcium et du carbonate de
magnésium. La dureté non carbonatée correspond 4 la différence entre

la duret& totale et 1'alcalinité,

Au Québec la dureté moyenne des eaux souterraines est de
117,627 mg/L de CaCO3 avec 95 pour cent de probabilité d'obtenir une
dureté comprise entre 17,020 et 812,937 mg/L de CaCO3z. La dureté
moyenne la plus &levée se trouve dans le Bouclier avec 150,482 mg/2
de CaCO3 alors que les concentrations moyennes pour les Basses-Terres
et les Appalaches sont respectivement de 132,112 mg/£ de CaCOz et de
114,820 mg/L de CaCOS. Les eaux provenant des unités 1B (Abitibi) et
1A (Témiscamingue) contribuent 3 augmenter considérablement la dureté
moyenne des eaux du Bouclier canadien. L'unité ayant la plus forte
concentration est 1'unité 3B avec 897,497 mg/L de CaCO3 tandis que
1'unité 5Z poss&de la plus faible avec 70,310 mg/€ de CaC03. Les eaux
provenant de la couverture quaternaire (unité 25Z) ont une dureté
moyenne de 68,631 mg/f de CaC03.

4.2 - Nutrients

La détermination des teneurs en azote ammoniacal (NHg) azote
Kjeldahl (NK), azote des nitrates et des nitrites (NO3), phosphore to-
tal (PT) et phosphore inorganique (Pinor) permet de montrer dans le cas
de fortes concentrations, 1'influence des apports agricoles et des ef-
fluents domestiques sur la qualité des eaux souterraines. Les diffé-
rentes formes sont reliées entre elles de la facon suivante:

Ntot = Norg + Ninor
Norg = NK + NHgz
Ninor = NH, + NOgz
Ptot = Por + Pinor

Dans les eaux souterraines, les concentrations dtazote et
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de phosphore sont faibles. L'azote se retrouve principalement sous
forme inorganique plus spécifiquement sous forme de NOz tandis que
le phosphore se retrouve sous les deux formes en faible concentra-
tion. La concentration moyenne en NT et en PT pour 1l'ensemble du
Québec (216 échantillons) est de respectivement 0,644 et 0,022 mg/L.
Les plus fortes concentrations de NT et NOz observées se retrouvent
dans les Appalaches, ce sont les unités 7A, 7Z, 10A, 10Z et 12E. 1la
teneur moyenne en NO3 de ces unités varie entre 1 et 3 mg/f et cer-
taines valeurs individuelles excédent 10 mg/Z.

4.3 - Mercure (Hg)

Le mercure est un toxique 3 effet cumulatif dans 1'organisme
humain pouvant conduire & des troubles physiologiques et neurologiques
graves lorsque la concentration dans le sang excéde 0,2 Wg/f (Clarkson,
et al., 1975). L'accumulation du mercure dans le sang peut provenir
de 1'absorption de produits alimentaires contaminés, de 1'inhalation
de vapeurs de mercure et de la consommation d'eau potable. En se ba-
sant sur des doses permissibles de nourriture contaminée. 1'EPA recom-
mande que le mercure total dans 1'eau potable n'exc&de pas 0,002 mg/{.

Bien que présent dans toutes les composantes de la bioshére,
le mercure a des concentrations faibles et généralement inoffensives
pour 1'homme. Une €tude du U.S. Geological Survey a démontré que 78
pour cent des eaux superficielles américaines en contenaient moins de
0,5 ug/l (Anonyme, 1970). Le mercure est généralement plus abondant
dans les roches ignées et métamorphiques que dans les roches sédimen-
taires oli il atteint des concentrations de 0,03 - 0,4 Ug/e. L'on en
trouve cependant de fortes concentrations dans les hydrocarbures fos-

-

sibles et saumures; oli il atteint jusqu'd 15 et 20 Ug/f (Collins, 1975).

Au Québec, 95 pour cent des eaux souterraines contiennent
moins de 0,5 g/l et la plupart des valeurs mesurées se situent au
niveau du seuil de détection (0,05 Wg/f) que nous considérons comme
le bruit de fond g€ochimique. Seules les stations 03A02 et 03B06
ont des concentrations supérieures & 1 Hg/f que 1'OMS consid&re comme
la concentration maximale admissible dans 1'eau potable. Les fortes
concentrations proviennent d'une nappe d'eau salée importante mis en
évidence par Prév8t (1973) dans les Basses-Terres du Saint-Laurent au
nord de Saint-Hyacinthe. L'analyse chimique de ces eaux montrent qu'il
s'agit d'eau chlorurée sodique fortement minéralisée et ayant les ca-
ractéristiques d'eaux connates. La minéralisation excessive de ces eaux
indique qu'elles se sont infiltrées il y a probablement fort longtemps
et elles ont dfl parcourir de grandes distances oli elles se sont chargées
én mercure au contact de sédiments et de solutions riches en mercure.

A la lumiére des résultats, il y aurait lieu de croire que les eaux for-
tement minéralisées prélevées sous les argiles de la mer Champlain dans
les Basses-Terres du Saint-Laurent dont certaines sont vendues comme

eau minérale pourraient contenir du mercure en concentration cxcédant
le seuil acceptable.
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4.4 - Bactériologie

Selon le minist&re du Bien-Etre social du Canada (MBESC,
1974) ®1'utilité et la fidé1ité des bactéries coliformes comme in~
dices de pollution entérique du moins en ce qul concerne 1'eau pota-
ble est mise en €vidence par les faits suivants:

1) L'absence de bactéries coliformes est la meilleure preuve
dont on dispose pour déclarer une eau potable exempte de
bactéries;

2) La densité des coliformes fécaux est généralement propor-
tionnelle au degré de pollution entérique;

3) Si des bactéries pathogénes d'origine intestinale sont pré-
sentes, il y a €galement des bactéries fécales et non féca-
les, et généralement en plus grand nombre;

4) Les coliformes fécaux et non fécaux sont toujours présents
dans 1'intestin de 1'homme et de la plupart des animaux 3
sang chaud et sont &€liminés en grande quantité dans les dé-
chets entériques.>

Les coliformes fécaux sont des indices d'une pollution récente
par des immondices d'origine humaine ou animale. Selon le MBESC, on
doit considérer la présence de tout organisme coliforme fécal comme
indicatrice d'un risque de contamination.

La présence de streptocoques fécaux indiquent une pollution
fécale provenant d'animaux 3 sang chaud incluant 1'homme. Les strep-
tocoques contrairement aux coliformes ne se multiplient pas dans les
eaux de surface; ils sont rares dans les sols oli sur la végétation non
sujette d@ la pollution fécale. L'analyse des types de streptocoques
permet toutefois de déterminer si la contamination bactériologique est
humaine ou animale.

On utilise essentiellement deux méthodes pour le dénombrement
des coliformes dans 1'eau: 1la fermentation en tubes multiples et la
technique de la membrane filtrante,

Dans la présente €tude 190 stations ont €té analysées pour
la bactériologie. Toute station présentant une concentration supé-
rieure & 2 bactéries par 100 mf d'eau a été jugée contaminde. Les
stations bactériologiquement contaminées apparaissent au tableau VII
et représente 31 pour cent de 1'échantillonnage. De plus 23 pour cent
des stations réveélent des concentrations supérieures d 10 coliformes
totaux par 100 mf, 12 pour cent ont des concentrations supérieures 2
50 coliformes totaux par 100 mf et 9 pour cent des stations des con-
centrations supérieures d 100 coliformes totaux par 100 mf. Le tableau
VIIT montre que les régions possédant une faible épaisseur de dépbts
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meubles sont vulnérables i la contamination. Les régions possédant
de fortes épaisseurs de dépdts meubles, comme les Basses-Terres du
Saint-Laurent, le Lac-Saint-Jean et 1'Abitibi n'ont pas de puits con-
taminés. Dans les Appalaches, ol la puissance des dépSts meubles

est faible, pré&s de 50 pour cent des puits sont contaminés,

4.5 - Variation temporelle de la qualité chimique

A}
A partir d'études antérieures nous reproduisons pour douze

(12) municipalités les variations du pH, du magnésium,
et du manganése (Fig. 35) et les variations du chlore,
et des nitrates (Fig. 36).

de la dureté
du calcium

Pour chacune des douze municipalités nous retrouvons dans
la premiére colonne des analyses datant de 1948 (Thomas), dans la
deuxiéme des analyses datant de 1974 (Pampalon) et dans la troisidmes

les résultats des analyses effectudes dans le cadre du

présent projet

(8té 1977). Les &échantillons d'eau ont &té prélevés dans les memes
puits et permettent d'&tudier la variabilité temporelle de 1a qualité
chimique de 1'eau des nappes aquiféres utilisées pour 1'alimentation

en eau potable des municipalités suivantes:

1) Cap-de-la-Madeleine (25Z03M)

2) DisraBli (25Z11M)

3) Hemmingford (02Z01M)

4) Loretteville (25z08M)

5) Notre-dame-du-Bon-Conseil (25214M)

6) Pointe-du-Lac (25Z20M)

7) Sainte-Agapitville (25219m)

8) Sainte-Anne-des-Plaines (02214M)

9) Saint-Cyrille de Wendover (05Z12M)
10) Saint-Gabriel-de-Brandon (25Z12M)
11) Saint-Marc-des-Carridres (02A13M)
12) Sainte-Martine de Chateauguay (02Z15M)

L'étude de la variabilité temporelle démontre:

1° que le pH diminue généralement avec le temps;

2°  que les chlorures augmentent avec le temps. Dans cer-

tains cas, 1'augmentation est sensible,

Ainsi 1'eau

de Sainte-Martine s'est accrue de 205 mg/€ de CL en
30 ans, Comme 1la Plupart des puits sont situés dans
les Basses-Terres du Saint-Laurent, 1'augmentation des
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chlorures serait causée par une lente invasion des eaux
douces par les eaux salines., Une augmentation rapide

des chlorures avec le temps fut observée nar Dessureault
(1975) au Lac-Saint-Jean lors du pompage d'un puits terminé
dans une nappe aquifére quaternaire profonde, sise sous

les argiles marines;

3 les variations pour la dureté, le calcium et le magnésium
suivent la m@me évolution. Nous notons une augmentation
de ces paramétres dans huit (8) cas sur douze (12);

une augmentation sensible du manganése avec le temps.
Dans certains cas les eaux présentent des concentrations
qui excédent la limite maximale permise. Ainsi 1l'eau de
Saint-Agapitville a vu sa concentration en manganése pas-
ser de 0,02 mg/£ 3 0,25 mg/£. Or la limite souhaitable
est de 0,05 mg/f;

les nitrates sont peu concluants car tantdt nous observons -
une augmentation sensible des nitrates, tantdt une dimi-
nution avec le temps.

5 - CONCLUSIONS

Aspects quantitatifs —

e Québec est doté d'immenses réserves en eau souterraine,
alimentant 20 pour cent de la population. Les meilleurs aquiféres
a porosité secondaire sont situés dans la région de Montréal (unité
2A et 27Z), le sud de la Gaspésie (unité 10A) et les Iles-de-la-Madeleine
(unité 10Z). Les aquiféres 3 porosité primaire contenus dans la cou-
verture quaternaire (unité 25Z) permettent 1'obtention de débits con-
sidérables pour 1'approvisionnement des municipalités.

La température des eaux souterraines qui est de 4 a 5°C plus
€levée que la température moyenne annuelle de 1'air dans les Basses-
Terres du Saint-Laurent pourrait 8tre employée avantageusement pour
le chauffage des maisons. Dans les terrains & faible perméabilité,
1'utilisation de 1'eau souterraine 3 des fins €énergétiques pourrait
causer des contraintes sur les aquiféres.

Aspects qualitatifs

Les Appalaches et le Bouclier contiennent généralement des
eaux bicarbonatées calciques peu chargées en sels minéraux tandis que
certaines régions des Basses-Terres du Saint-Laurent et du bassin du
lac Saint-Jean contiennent en profondeur des eaux chlorurées sodiques
trés conductrices.
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Les eaux les moins chargées en sels minéraux proviennent
généralement des dépbts perméables de la couverture quaternaire.
La conductivité moyenne des eaux issues de 1'unité 25Z est de 194,7
umho/cm, On trouve €galement des eaux peu conductrices dans les
milieux fracturés au Bouclier canadien (unité 1A et 1Z) et des
Appalaches (unités 5z, 6z, 7Z, 8Z et 11E).

Les eaux les plus chargées en sels minéraux proviennent
généralement des nappes i porosité secondaire sises sous les argiles
marines des Basses-Terres du Saint-Laurent. La conductivité moyenne
des eaux issues de 1'unité 3B est de 6 236 umho/cm. On trouve égale-
ment des eaux conductrices sous les argiles marines au Lac-Saint-Jean
(unité 1C) et dans les Basses-Terres du Saint-Laurent (unité 3A, 3C
et 37),

Dans ces dernigres régions (bassin du Lac-Saint-Jean et Basses-
Terres du Saint-Laurent) les nappes aquiféres superficielles de la
couverture quaternaire contiennent des eaux d'excellente qualité.

En Abitibi, les eaux prélevées dans les nappes profondes
quaternaires que l'on retrouve sous les argiles varvées et dans le
roc, sont généralement trés dures et ferrugineuses. Par contre, 1'on
retrouve des eaux bicarbonatées calciques d'excellente qualité dans
les nappes aquiféres superficielles (eskers, dépbts fluvio-glaciaires).

Au niveau des paramdtres généralement utilisés pour apprécier
la qualité d'une eau utilisée i des fins domestiques ou industrielles,
on observe 1'étalement suivant:

Fer

—_——

Le fer, €levé dans les Basses-Terres (0,23 mg/L) et le Bou-
clier (0,18 mg/g), est présent en faible quantit€ dans les Appalaches
(0,03 mg/g). Pour 1'ensemble de 1la province la concentration moyenne
est de 0,08 mg/f. On observe fréquemment une augmentation de la con-

centration en fer et en manganése avec 1'accroissement du débit et avec
le temps.

Chlorures

Les chlorures présentent de fortes concentrations dans les
zones anciennement occupées par la mer (Basses-Terres du Saint-Laurent
et Lac-Saint-Jean). La concentration en chlorures dans ces régions aug-

mentent généralement avec le temps et les prélé&vements en eau souter-
raine.

Fluor

Le fluor relativement &élevé dans les Basses-.Terres (0,41 mg/ £)
et le Bouclier (0,19 mg/f) est présent en faible quantité dans les
Appalaches (0,06 mg/f£). Pour 1'ensemble de la province, 1la
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concentration moyenne est de 0,13 mg/Z£.
Alcalinité
L'alcalinité élevée dans les Basses-Terres (255,6 mg/{)

est de 180,3 mg/£ pour le Bouclier et 128,6 mg/L pour les Appalaches.
L'ensemble de la province posséde une concentration moyenne de 153

mg/ L.

Conductivité

La conductivité est élevée dans les Basses-Terres (793,7
umho/cm) alors qu'elle est de 505,5 ymho/cm pour le Bouclier et
312,3 umho/cm pour les Appalaches. La conductivité moyenne pour la
province est de 445,8 umho/cm, De fait, seulement 8 pour cent des
échantillons ont une conductivité supérieure & 1 500 pumho/cm.

Mercure

La concentration moyenne pour le mercure dans 1'ensemble de
la province est de 0,048 pg/f. Une attention particulilre est a
apporter 3 1'unité 5Z oli la concentration moyenne est de 0,12 ug/l,

les autres unités varient autour de la limite de détection.

Bactériologie

L'étude bactériologique nous montre que 31 pour cent des sta-
tions échantillonnées étaient contaminées par les effluents provenant
des eaux usées. Avec 50% des puits échantillonnés contaminés, la ré-
gion des Appalaches est tr@s sensible & la contamination. La faible
épaisseur de la couverture quaternaire et le mauvais fonctionnement du
systéme d'épuration semble &tre responsable de cette situation,

Dureté

Les eaux souterraines du Québec ont une dureté moyenne de
117 mg/f de CaCOz. Les eaux trés dures de 1'Abitibi (unité 1B) con-
fdrent aux eaux du Bouclier la plus forte valeur (150 mg/{), tandis
que la dureté des eaux provenant des Appalaches et des Basses-Terres
du Saint-Laurent est de 114 et 132 mg/f.

RECOMMANDAT IONS

Dans les Basses-Terres du Saint-Laurent, le Lac-Saint-Jean
et 1'Abitibi ofi trés souvent les seuls gisements aquiféres de bonne
qualité sont les nappes aquifeéres superficielles de la couverture
quaternaire (graviéres), on devrait proscrirc 1'élimination des dé-
chets urbains et industriels dans les graviéres. On devrait dresser




un plan d'exploitation des gravi&res qui tiennent compte de la préser-
vation de la fonction aquifére du dépdt granulaire.

NDans les régions du Québec ou les eaux souterraines sont
utilis€es pour l'alimentation de communautés (puits municipaux) ou
pour l'alimentation d'habitations, fermes, résidences secondaires
en milieu rural ou de villégiature (puits de particuliers), on devrait
instaurer les mesures suivantes de protection:

Au niveau des puits municipaux, &tablir un périmétre de pro-
tection définissant 1'étendue de la zone aquifdre 2 protéger, les uti-
lisations du sol et les activités industrielles compatibles avec 1'ex-
ploitation de la nappe aquifére.

Au niveau des puits de particuliers, on devrait toujours:

1° - situer le puits d au moins trente (30) métres de toute source de

pollution;
0 . . . .
2” - cimenter le puits dans son espace annulaire sur les dix (10) pre-
miers métres;
) . ~ . . . ~
37 - faire excéder en surface le puits d'au moins 45 cm afin d'emp@-
cher 1'infiltration d'eau de surface et de permettre 1'accés aux
puits;
0 . . o
4" - munir le puits d'un bouchon sanitaire;
0

- €riger un périmétre de protection d'au moins 10 mdtres carrés ol
toute circulation ou activité est interdite.

De plus lorsque la nappe aquifére est mal protégée contre la
pollution, acheminer les eaux usées provenant des fosses d'aisance dans
un réservoir étanche A 8tre vidé périodiquement de son contenu et lors-
qu'il n'existe aucune protection contre la pollution, installer des ser-

vices d'€gout, et ce particulidrement dans les régions d lotissement
dense.

Ces mesures €lémentaires devraient permettre de protéger les
puits des sources de pollution superficielles (eaux usées, fumiers,
etc...) et de diminuer considérablement 1la contamination bactériologi-
que en milieu agricole.
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ANNEXE 1

LISTE DES STATIONS

La présente liste donne pour chacune des 216 stations, la
localisation du puits échantillonné dans le systéme UTM (zone, coor-
données X et Y), le numéro informatique correspondant provenant de la
banque de données hydrogéologiques (BDH) et le nom et 1'adresse de
1'utilisateur du puits.
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ANNEXE II
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ANNEXE 11

Résultats des analyses physico-chimiques et bactériologiques par
station

Cette liste donne pour chacune des 216 stations, les 25
paramétres analysés pour étudier la qualité des eaux souterraines.
Nous retrouvons d'abord le numéro de station, la date d'échantil-
lonnage (année/mois/jour) suivi des résultats analytiques des para-
métres suivants.

COND CONDUCTIVITE (A 25°C)
pH pH

Ca CALCIUM

Mg MAGNESIUM

Fe FER

Mn MANGANESE

Na SODIUM

K POTASSTUM

ce CHLORURES

co, CARBONATES

HCO, BICARBONATES

ALC ALCALINITE TOTALE
5,0, SILICE

S0, SULFATES

F FLUORURES

NK AZOTE KJELDAHL

NH, AZOTE AMMONIACAL
N0, NITRATES NITRITES
PT PHOSPHORE TOTAL
PINOR PHOSPHORE INORGANIQUE
CT CARBONE TOTAL

Hg MERCURE

COLI T COLIFORMES TOTAUX
COLI F COLIFORMES FECAUX

STREP F STREPTOCOQUES FECAUX
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Les analyses sont exprimées en mg/f, sauf pour le mercure
ou elles sont exprimées en ug/f (1 ug/f = 0,001 mg/f) et pour la
bactériologie ou on exprime le nombre de bactéries par 100 mf d'eau.
Chaque page contient dix stations et lorsqu'un paramétre est absent
pour les 10 stations, il n'apparait pas en légende. C'est le cas
des carbonates (C03) en page 107.
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ANNEXE TII

Calculs statistiques des paramétres physico-chimiques par unité
hydrogéologique et région physiographique

Cette liste donne pour chacune des 25 unités les résultats
statistiques de chaque paramétre &numéré dans 1'ordre &tabli d 1'an-
nexe II. Cette liste comprend en abscisse le nom de 1'€lément (Ele-
ment), le nombre de valeurs analys€es dans cette unité (NB), le nombre "
de valeurs sous le seuil de détection (NS), la moyenne géométrique
(MG), la déviation géométrique (DG), la limite inférieure (L. inf.),
la limite supérieure (L. sup.), la concentration souhaitable ou 1'ob-
jectif (Obj), la probabilité d'obtenir une concentration inférieure
3 cette valeur (P > Obj), la concentration admissible (Adm), la pro-
babilité d'obtenir une concentration supérieure A cette norme (P >
Adm), la concentration maximale (Max) et finalement la probabilitg
d*obtenir une concentration supérieure d cette norme (P > Max). A
la fin de 1'annexe on trouve une compilation statistique pour les
trois régions physiographiques (Appalaches, Basses.Terres du Saint-
Laurent et le Bouclier canadien) et l'ensemble du territoire québé-

cois.

Les paramdtres analysés sont sensiblement les m&mes que
ceux énumérés i 1'annexe IT. Pour des raisons évidentes, nous avons
retranché les carbonates (COz) et les paramdtres bactériologiques
(COLT T, COLT F et STREP F). Nous avons ajouté la dureté totale -
(DUR), 1'azote totale (NT) et 1'azote inorganique (NINOR) qui sont

obtenus par calcul.




000*
ogL’
000°*
000*
too*
600*
200°
000°*
6oo0°*
000°
000°
0oo0°
000°
949°
610°
100°
g£00°*
9gg’
268’
rgo’
200°
000°*
000°*
000°*

XVYW<d

000°*2
000%0%
00s°*
oos’
000°0%
000"
000°3
000°0t
000°01
oon*2
000°005
000°0S
000°00s
000°002
000°00S
00008
000°052
oot*
000°1
000°00¢%
000°0St
000°002
000°00G1

002°%

XYW

000"
000°%
000°
s2o0*
90"
ss0°
599°
ino*
2n0°
6o0"*
000’
196°
4%
000t
in0*
990°
ss1*
Los*
ans’®
ogn*
911°
Igo*
9Lg

868"’

W(lve<d

00s*
000°0%
090°*
090°
000°1
00s*
0so*
000°1
000°t
008°t
000052
000°0t
000002
000°00t
000°%0s2
0000t
000°05
0s0°*
oog*
000%091
000°0¢
000°s/
000*00s
000°%¢L

Wav

LEn’
000°
89s°
000°*
gLl
201°
£10°
600°
s00°
000°
tae
000°
000"
000°
L9s°
tee’
tis*
gnt’
eg2"’
g00°
sg9°’
sto*
1g0°®

900°

raocs>d

oto*
020°
020°*
olo*
000°'s2
00o0°t
000°%0¢
000°0S
000°01
000°s
000*02
0fo0°*
0s0*
000°08
000°st
000°se
000°082

006°9

rao

280°
0g€ 681
elo*
190°
£09°¢
659°
9tn’
062°1
(T8
90s°*
989°8¢
2rntge
050°192
L90°sne
Lsetean
986°S1
n09°n21
081’1
20n° .81
nSEtLlg
LSE° 59
8S1°%06
666°806

L1892y

"dns *

£50°
220°62
200°
£10°

700
noo*
210°
820"
£€0°
gsv”’
182°s
99n°6
n96°S11

96 ini

19n° e
288”4

92n°92
oos°6te

§iL°Y

*4nl '

aNoz

9s2’1
ogn*i
Le8’y
6snt1
onn'n
£95°¢
nuynt2
L09°e
86n’e
9101
CEL R ¢
nse*i
ane’i
on2*i
8LL%L
2ag*e
L25%e
veLn
wLLto2
$9¢°1
L59°2
665" 1
9zn'ti

LY

2s0°
6858°¢9
500°
62v*
igo°®
050°
£40°
vet*
90e°
2L1°
SSS° L1
Loy’ nl
1€5°091
91gtige
TLo*y
L65°2

91861

698° 0.1
1on'e
Ify®ar
LR T

ViS¢

In

W o an

w

["g}

wnoon N

woon an

OH

1
JONId
id
EON
PHN
AN
HONIN

AN

nus
201§
v
£0JH

1

VN
NW
34
aNnag
BL
vd
unNgd

Hd

IR ELERFE]




00S°
se8’
220°
110°
g2o0*
sL0°
g0’
to00°
000°
000°
100°
000°
9y’
908°
020°
000*
t00*
L59*
9ge"
non®
900*
La2o*
Lso0*
000°*

XVYNed

000°2
000°0S
0o0s*®
00s*
000°01
000°!
000°1
000°0%
000°0%
oonte
000°00S
000°0S
000°%00S
000°002
000°00%
000°08
000%052
oo01*
000°1
000°00€
000°051
000°002
000°00S1

002

XVW

oo0s*
0o0*t
2et’
662°
g1
Lni’
neg*
net’®
vo2°*
000°
£00°
666"
669°
9L6"
ino*
000°
g21°
28’
£8S°
Tt
86¢°
668"
119

866°

Waved

00s*
000°0%
090°
090°
000°t
00s*
0s0*
000°%
000°1
00s°1
000°082
000°01
000°%002
000°%001%
000°0s2
000°01
000°0S
050°
oog*
000°081
000°0§
000°G,
000°%00S

000°%L

wQay

Ten®
8¢€0°
(YA
hgo*
182
ngo*
S60°

000°*

ra0»d

oto*
o2o0°*
020
oto*
600°s2
000°%
000°%0¢
000°0S
000°01
000°s
ovo*o2
olo*
080"
00008
0600°g!
000°g2
000052

00s°9

r40

0s0°
nen*e2n
L8n°
0S¢’
85621
2692
681°1
§96°2
ngste
o6t"
262°98
658°n2
29n°1¢e
n2gtoLi}
0Bg*2nm
S8E°n
eSS Se
2Ln'y
1€0%02
95§°026
699°'s01
852°602
0sg°eocLt

€SL°L

*4ns *1

qi0

#899° 1L
906°%

LLeg°ol
9EE LIl

indy L

AFTTE S|

INDZ

000°1
g2s6" 1
6889
9.9°%
Ine’9l
ley's
is9*e
109°¢
nge'e
nos* i
FARS]
LI S
gt
sl
lol'e
Lin®l
L9
sg0°S
ToL*9
f68°1
512
ion®l
99,1

ag”’

a4

0s0°
059°¢11
210°
920°
snot

¥i0
691"
g0’
805°
rRo*
§01°g
809° 1
£01°5L2
6Ln°Ing
152°s
€812
neL 0?2
LA
Inn®
w08 962
ugLte?
t6n°n9
o0H°E§S

uen®yL

I

0

aN

PL]

12
YONId
io
LON
NHN
N
HUNIN

IN

LI
201$
Y
£00H

12

NW
34

angd

iN3w3N3




000°
299*
0g0*
980°
g6t1*
ent*
200°
000°*
20t
ooo0*
000*
220
saL’
g22°
Loo0*
2en’
L00°
000°
980°
200°
noo*
25¢"

920°

XYW<d

000°2
000°0s
00s*
oos’
000°t
000°1
000°0%
000°0t
oon'e
000°005
000°0S
000°00s
000°002
000°005§
000°0s
000°0s2
001°*
000°t
000°00¢§
000°0S1
000°002
000°00¢1
002°%6

XVHW

000°
666"
6tn®
2s¢’
son*®
Lot
so2*
sst*
£€6°
200°
98s*
29s*
996°
6l€°
Leg
1o6*
n2t’
Lio*
ore*
£60°
Te0f
8L’

000°t

WQv<d

0o0s*
000°0t
090°
090°*
00s*
0so0*
000°1
000°t .
0051
000°0s52
0000t
000°002
000°00¢
000°%0s2
00001
000°0s
0s0°*
oog*
000°091
000°0¢
000°5,
000005

000°,

WQv

S€9°
000°
Ls1°
nne’
too0°*
0o00°
£00°
too0°
000°
6Ln’
000°
000°
000°*
9g0°
neg’
Lio*
0go0°*
S90°
aon*
ent®
8ss’
noo*

000"

rao>d

010°
020’
020°
010°
000°g2
000°
000°0%
000°08
00001
000°g
000°%02
sio*
0s0°
voo0*o0g
000°g1
000°s2
000°0s¢2

005°9

rso

921°
on2*g12
9En*1
8f61
£1L%¢
085°2
909°s
s2s‘e
680°¢€
in9°e21
SHE°ST
122°sen
0lo0°919
186°518¢
ste’ng
s6n‘oggl
8L0*
282°
859°nss
166* 19
22n'911
018%00¢€9

ne2%es

*dns *1

8so*
veLt
ss2°§
2L0°L
L11°2e
606°801
1Y )
6Ln”l
999°¢e
60v°

6%0°

4

ino®
667" n9
2no”*
Lt20°*
0gg”’
gsg”
Lon®
ngg”
nne*y
201°92
Ign®ot
ngs°gre
910°652
20S°951
9Ly
nLe*902

L2v’

5122
wr9 yool

Lyn'yg

Div

0

9H

12
HONId
1ld
:pz
AN
HUNIN

AN

nos§
20I1s
ka1
LUIH

M

VN
NW
34
3Nd
94
vd
[V}

Hd

IN3IW33




800°
gog’
100°
000°
sg0°
900°
noo*
9t0*
s10°
s00°*
000°
noo*
910°
e’
550
000°
ngo*
tge’
880
et
900°*
£€10*
920"

0go0"*

Xywed

000°2
000°0S
0o0s*
00s°’
000°01%
000"
0003
000°01
000°01
0ont2
000°00S
000°%06
000°008
000°002
0004008
000°0S
000°082
001"
000°%1
000°90¢
000°081
000°002
000°005T

002%6

Xyw

150°
866°
850°*
1888
202°
220
in9*
9ne*
gse*
L10*
100°
L’
Sel*
0s9°*
n60°
920°*
fe2*
o6t "
voe*
gge’
9g1*
get’
gng’

699°

AQv<d

008"
000°01
090°*
090°*
000°t
00s"*
050"’
000°t
000°%
008t
000%0s2
000°071
000°002
000%00t
000°0s2
000°071
000°0S
0s0°
oog*
000*0g!
000° 0%
000°g¢
000°00S

000" ¢

WQv

aot1°’

fH0>d

900°
020°
010
olo*
020°
020
oto*
000°g2
000°3
000°0¢€
000°0S
00o‘ot
000°s
voo'o2
01o°*
080°
000°09
000°s1
V00°s?
ouo*ose

00§8°9

ryo

6es”
ano’e
965°L
Ligty
n60°89
f61°L¢
298 onn
sgi*nng
ongtongi
e2ntol
nso°11g
989
g2s’e
11e8vL
irater
08,°€91
gSnonesi

028°%6

‘dns 1

10

nso° 1

S08°S

261°9¢

2SL It

§LE°S

EY8

9gn’n

0i9 ve

£1s8°S

* 4wl

4vu2

i

Leqte
Oeu’n
9an‘n
9162
S§u°e
2191
ago*e
sg0°e
£2L° 11
6641
916°%¢
Uyt n
tLstul

sle°?

L8’

(S 9%
2in'yg
608*n1
116°g01
onn i
Lot
i68°2
591°¢2
£€0°

eny

£50° 492
2en gLy

Lin®y

O

[y

9 9H
9 12
9 HONI1d
9 1d
9 £ON
9 LEL
e nH
L HOHIN
9 AN
9 3
9 Qs
9 e0Is
9 37V

9 £00H

9 ¥ina

9 aNOD

9 Hd

N IVENERE]




-135-

000
2g9°
£00°
0so0°
200°
gt
Lot
£00°
200°
00s°
200°
200°
s00*
ete*
ovo*
000°
ogt*
960°
w2
s91°
g00*
sno’
L0

400°

X¥ned

000°2
000°0S
00s°’
00s*
000°0s
000"t
000°t
000°0t
000°0s
oon°2
000°00s
000°0S
000°00s
000°002
000°00S
000°0Ss
000°0s2
oot
000°'s
000°00¢
000°0s1
000°002
000°00sT
002°6

XYW

000°
Les*
£sg*

(]
2s0°
ss2*
2te*
212°
IS I
et
fto*
fos*
T
6g6°
teo0’
eg0°
(110
0g2°
ooy’
21¢"°
£
et
2ns*
£56°

WQved

oos*
000°0t
090°
090°
000°s
oos*
0so*
000°t
000°t
00s°t
000°0s2
000°01
000°002
000°00%
000°0s2
000°0s
000°0s
0so*
oog*
000°09t
000°0¢
000°g¢
000°00s
000°y

L4 4

2ss’
000°
52t
S60°
ong*®
gf20°
so00°*
900°
too*
to0*
96s*
000°
000°
f£00°
g2%"°
908’
(149
292°
Ln2*
ooo*
neLe
egn’
tnt

noo°*

reo>»d

0s¢*
000°%
900°
900°
02o0"*
oto*
oto*
020°
020°
oto0°
000°s2
000°t
000°0g
000°0§
000°0t
000°s
000°02
0to0°
0so*
000°09
000°st
000°s2
000°0§2
00s8°9

rgo

6f1° 910"

§80°9g2 ISp 9t

£E£e°1 000°
eng’ 200°
§90°2 t00°
129°¢ oio°
66L°€ 220"
£60°y 850°
656§ 090°
£L8°s ono*

v26°291 So8°1
9L6°0¢ 660°0
920°teS 122°09
989°g12L 199° 44
0S8°g9L  §29°
one°it (11 %
ege't20t gr9°3
nge’ 200°
06L°91 £00°
099°2€6  206°11
oni®oy £56°
eEL 992  sig°2
250°0022 9ns”elt

8Se°® 929°9

‘dng °1 ®4ANI *9

¥20 3INQZ

62L°%
0S6°1
822°s
6So’n
eg8’9
L8
L59°¢
fg2°g
ing*e
ogn°g
olr°g
859°1
anL*t
LLYSN
256°S
f91°2
410°s
lon'g
a2L’e
$L6°2
62s6°2
ing*g
omo‘2

1£€s°

3q

(no*
$8s°29
L20°
£no°
ono°
691"
L92°
2e6€°
agn’®
Sev”°
298°¢t
e92°11
£29°ns1
Is29g2
921°22
9ss°2
26800
020°
12e°
1L8°s01
78]
9Ige s
$22° 8¢S
268°¢

I

SN

1
1
£
£t
£l
£t
£1
€1
181
i1
19
£
£1
£t
i1
£
£t
1 94
£t
it

i1
£
£

-1

IH

1)
¥ONId
id
0N
THN
XN
3ONIN

AN

nos
2018
A
L0024
N

VN
NN
34
¥na
BL
vl
anNg2

Hd

»Zuwam




000° 0002 000° 00s* 908" 0s0° 690° ge0° ves' i 650° §1 91, 9M

99¢* 000°0S§ 000°1 000°01 000" voo'l 285 °L91 90% °S¢ ginty [ FTACY v 91 12
(n0* 00s* Lyt 090°* no2* 900° 988’ 100° 858°'s 920° ¢ 91 HONId |
510" 00s* 1eg’ 090°* 290° 900" fon* f£00° 65n°¢ ngo* 0 al id
000°* 0000t 200° 000°1 nne’ 02o0* (1% §00° Log's 250° ) 91 £ON
8L0* 000°1 Lo’ 00s* ot10° 0t1o* 1802 sto* 95n°t neit v 91 nNHN
£90° 000°%% £96" 0so0"* 000° oto0* 626" 1 ino”® 69n‘2 1975 ¢ 91 AN
000°* 0oo0*oT Tg0°* 000°1 000° V2o’ 0601 {L0° egne’l 68e"° 0 91 HONIN
000°* 000°0t Rg0* 000°*% 000° 020" CLARS! 901° nigtl o’ 0 91 1N
s00° oon*e §20° 00s°1 000° 0to* £is1 £90° L1t I ¢ 91 4
s00° 000°005 0£0° 000°062 91Ig" 000°s2 gls*og2  2L9°S €592 068°6¢ 0 91 v0S$
100 600%0S 1es* 000°0t 6o00* 000°1 11592 L69°% L99°1 Le2tot v 91 2nl1s
900°* 000°008 o©09L* 000°002 000° 000°0¢ gegtiEn fi2tetl et whenne v 9 v
6t16° 000°002 000°% 000°001 000" 000°05S §L9%°628  £9n°891 2gs’ niL el v 9 $£0IH
650°* 000°00S 860° 000°062 Teol* 000°0¢ agLteL LT R vin‘n ¢n9tog 0 9l 12
000°* 000°05  S9T° 000°01 sen’ 000°s gte®o2 g0e° 1 FETR £51%g 0 9 “
ino?® 000052 o9nn* 000'0s  e22° 000°%02 99neng 968°S L§y*e senten u 91 VN
26t oot* atn* 0s0°* T60° 910 neg* §90° oywte unut ¢ 91 NA
902° 000°1 eun’® 00g* (T2 080° (LYY oo’ 469°'S une® ! 91 34
(11 000°00% 0§9° 000001 260° 0oo°o4q n9n‘sell 9nn°9n esete 9¢9° a5 v 91 4ana
g10°* 000°0St 22n° 000°0¢ gne* 000°gt sLLn2t 562°S pnete 101762 U 91 9w
090" 000°002 92¢° 000°s¢ 91e°* 000°g2 29g%ys2 Len’y lgr®e §£22°0% v 9 v)
940° 000°00ST 99.L° 000*00s Q10° 000%062 01E'gs6l 6187192 94 steteadt v 91 unod
000°¢ 002%6 96 ¢ 000°¢L 200° vos'e §£25¢°8 LLe’9 ¢in® 0oLt v 91 Hd
XYWed XVW wQaved Wav rao>d r|o tdns *7 tAND 0 ) w HN IN3IR403

2¢0  3nu?




690°
LaLt
110
Le0"
000°
nge’
Lint
2.0
6n0*
650°
9g0*
£00°
fol*
669°
(11 %
9ty
69¢°
9s2*
oon*
sns’
Lge’
nete
29n*

ooo®

XYH<d

000°2
00005
00s°
90s"*
00001
000°t
000°%
0000t
000°0%
oon*e
000°00¢
000°0S
000°00¢
000%002
000°00S
000°0S
000°062
0ot
000°t
000°00¢§
000051
000°002
000°0051

002°%

XYW

ont*
ige"
Lon?®
L19*
000*
ten
tnet
£9¢*
ngn
960"
neo*
69L°
909°
e
son®
£in
Sg9°
ann®
Lss”*
1g9°
Les*
Lgn*
nLyt

TLe*

Waved

00s*
000%01
090°*
090°
000°t
00s*
oso*
000°s
000°t
005°*1
000°0s2
0o0o0‘o0t
000°%002
000°001
000%0s2
000°%01
000°0¢
0so*
00g°*
000°%0g1
000*0¢
000°s,
000°00S

000,

Wav

LeL
0o00*
Lot
120
L£s"
go1°
S00°
£90°
600°
oeo*
2’
000°*
noo*
210°
2g2*
02n*
in2*
int*
2ge*
ent’
a2ng’
81’
gie*

0oo"*

PRO>d

oto*
020"
020°
o10°
000°se
000°t
000°0%
000°0s
0no0°o01
V00°s
vo0*02
oto*
0so0*
000°0@
000°st
000°s2
000°0s2

005°9

rao

LS1°as 000

SLL°h99 LIntel

g99° §00°
£92°1 900"
S90° 900°
885°2, 100°
nee’ul Lt2o°

L29°og 800
n86°91 s§0°
090°¢ 150°
0ou‘sly  2no’
§09°s¢ 95%°S
225°nn2l  gesten
n0E*1291 She'09
0S8L°ntlins2 50"
LeitLel 6s2°
nte*sgnoe 12L°
96s5° £00°
ehi*noe jov°
LI9n°4809 25§°02
0§02 oLs°
199°50¢ 250’y
0LL%02899 1L17eR

982y 799

*dns *1 *anl

ve0  3-02

s6% 9L
oL
226'%
Q99L%y
esg’ |
uee'si
95i°g

Voo’ L

v
LE0 1s
eno’

o¥v
6lu*
e2rg’
ote®
tun
CYV
Les*
ded’g
S90°n1
1entyne
nen°nog
vel®Le
L96°y
e0n®iel
eny’
£9n"
¢ro°2ssg
L25°ns
£09°%9
1ge’sgel

§29°¢

Un

v

9H

12
HONId
ld
£ON
LT
AN
HONIN
iN

4

ros
201ls
2
£0IH
13

N
NA
34

¥Na

(&
2

vd
UNQd

Hd

iNIWidI




£60°
688°
Lo2*
2n2*
000°*
soL’
98L’
g60°
oty
6L0°
gre’
000°
Lont
116*
nno’
to1°*
gne’
000°71
26S"°
nege’
892°*
259"
0se*

too0’

Xywed

000%¢e
000°0$
00s"*
oo0s*
000°01
000°1
000°*%
000°01
000°01
uon*e2
000°00%
000°05
000°00S
000°002
000°00S
000°0S
000°052
001"
000°1
000°00¢€
000°0S1
000*002
000°00ST

002°6

XVW

oLt 00s”’
966° 000°01
SLe* 090"
088" 090"
000° 000°1
29g* 004°*
000°1 0s0*
CAVR 000°1
oLt 0001
n9t’ 005"t
Sun® 000°052
rie* 000°0¢
ss8’ 000°%002
066" 000°00¢%
99¢° 000°052
§99° 000°01%
000°t 000°0¢
000°1 0so*
Ve’ 00g’
Ly 000°%0@1
589° 000°0¢
Y- 000°G¢
866° 000°%00¢
99* 000°L
WQv<d nQV

5¢9°

000°

0so*

000"t

000°s2
000°1
000°0¢
000°0S
000°01
000°g
voo0°o0?2
01o0°*
0s0*
0oo°os
000°g1
vvo*se
000°082

00S8°9

R0

snLtse
nsgti1201
££2°9L
s0i'nt
260"
ale'ne
L5102
669°¢2
19.°¢2
e96°n
962°20LS
ani‘gl
0Sn*anyl
16112
0g0°eLs6n
1€8° 488
wen*128L
et
29n°12
9L1° L8098
n2e'e621i

909°95n

129°2.558 999 o660t

‘dns *N

000

oLiTne
000°
00U
220
651 °
§se°
2L’
et
gso”
goL o
622°s
oL 2ot
5897821
glitie
959° 4
2§8°SL
ini
26u”
026" 602
ese’s

29L 01

195°9

Canl oty

009'gn nio*
ugste veitLsi
ene’es 910°
rgetyl £4u®
éen’y sru’
116°%¢ noe’y
921°¢ etnte
sen’s yeute
iguty sgs‘e
use'2 nig*®
£26°n d1e’ 552
962°1 ¥2e "4
vgote eiv°gen
esute resetulg
LT 6L 02yl
[ ugi Tyl
regte gletesid
S90°1 yai®
606°¢ qouv'y
gy Loh*Lew
st yiv®opo
ety ¢l wie
legte She"9gew
ves* [FEC )

) b

U

L}

1d

LUN
L1
A
NONIN
N

3

h0S

¢01s

£0IH

13

Vi

14
4NQ
On
v)
UdnNod

Hd

IEECERE]




si10*
ooo0°t
9L0*
260°
(1314
otn*
L10°
600°
nete
620°
000°*
atg’
gg6°
9Lt
f10°
L
192"
9g2°*
se2*
921°
fot1*
9gn*

680°

Xvh<d

000°2
000°0S
00s*
00s*
000°%
000°t
00001
o000t
oon°2
000°00s
000°0s
000°00%
000°002
000°00S
000°08
000062
001°
000°t1
000°00%
000°051
000°%002
000°*0081

002°%

XYn

£00°
000°1
S8
26n0°
sss’
LY
s9t*
12n®
nie*
S50
8€s*
896°
000°1
9s2*
s02*
LAY
Leg’
2gn*
reg’
Ing®
ni2*
618’

[TY:N

WQv<d

008"
000°07
090
090°*
00s*
0s50°
000°t
000°1
00s°1
000°0s2
000°07
000°002
000°00t
000°0g2
000°01
000°0s
050°*
0o0g*
000°0g1
000°0¢
000°s¢
000°00S

000°%2

Wav

tns*
000°
Lat’
tgo’
ioo*®
000°
noo*
000°
900°
LEL”
oo0°*
000°
000°
892
98s*
gnte
292°
652"’
non®
L9s°
665"
950

sg0°

ra0>d

0so0*
000°3
900°
900°
oto*
oto*
o20°*
020
oto*
000°s2
000°1
000°0¢
000°0S
0o00°o0t
000°s
000°02
oto*
0s0°*
000°0e
000°st
000°s2
000°052

00s°9

rgo

96n’1
6£0°262
L8nti
26n°1
LS1%6
£20°L
156°9
org’®9
022°%
f62°259
n60°92
f68°016
9f6° 1211
829°1nnL
1on’es
LEL°11SS
661°1
905°91
988 1159
1€6°296
081°698
n0s*Shue

6SL's

*dns *1

Jg0

100
06L°501
100°
200°
ono*
i80°
ano’
960°
22¢°
9n0°
08" p
681681
sie‘eze
g0¢°
96¢°
20y°§
100°
£00°
2sn° i
951 °
092"
s28°nal

Ing®9

CANL

3n02

ano*

001 °net

ssn®
2en’s
nantol
821°gIn
ne0°0g
8L9°Lh
bou°§

606" 0r1

695°96
eretan
§ro°gt
bLotiLel

0su'g

Q

HN

(L]
x

12
HONIg
id
PHN
AN
HONIN

AN

nos
¢ulIs
2w
£0IM

13

VN
NH
34
¥NQ
PL
vl
anol

Md

JUELERE]




000°
gtnt
000°*
000*
920°
200°
000°
000°*
000°*
000°*
0o0o0°*
000°*
000*
000°*1
000*
000*
900"
00s*
280°
sto*
000°*
000°*
000’

000"

XYH<d

000°2
000°0S
005"
00s°
000°01
000"t
000°1
000°01
000°01
oont2
000°00%
000°0S
000°00S
000%002
600°00S
000°0S
000°052
oot1°*
000"t
000°00¢
000°061
000°002
000°0057

0026

XYW

000"

000°*1

000°
000°
[TAS

g£10°

000°1

180"
2a1*
160*
000°
000°

65¢°

ogo*t

o0’
120°
202"
00s*
ng2*
£49°
0g0*
6sg’
162°

000°1

wived

0os®
000°0?
090°
090"
000°1t
008"
060"
000°1
000°%
008"y
000°082
000°01
000%002
000001
000°082
000°01
000°06
0s0°*
oog*
vootoei
000°0¢
000°gy
000°00S

0002

Wav

s€9°
000°
Lo2*
ont’
Lie’
Lno*
000°
000°
000°
000°*
000°1

000°

020*
o2o*
oto*
000°s2
000°%Y
000°0¢
060%0S
000'ot
000°*s
voo*oe
210"
0so*
000°08
900°st
000°62
000°062

00s°9

reo

1s1'e
2652
885° 912
862'592
09L°%601
siL'e
gLn'est
0lo0°
£00°¢
g8 ve?
esitit
g69°L11
PES 609

869°¢

*dns 1

vs0°

Len°np
900
oo’
100

L00°

one e
otu*
euu’
sL8 esl
[ XU
1tetes
26L°2s§

9¢2° ¢

*aNI *1

380 3nU2Z

Lin®y
6516
2z2L'e
LA
¥net il
126°1
ewete
TR
2sity
us0*H
080"

w2o'l

£56°1
£18°901
gin‘one
1562
IXTAN!
L195°22

>

viv

JHy

79N °ysl

¢

C

9H
1
4ONnId
la

LuN

N
dONIN

AN

LAV
20ls
b))
PR L]

13

N

34
aihy
RIS
vd
anud

Hd

IRELERE]




020°*
189°
fgg
fen’
000*
ons®
n8s’
910°
sto*
Lno*
200°*
800"
9ge*
ste’
1ot"*
900°
in2*
on2*
602"
961
0z20°*
neo*
S9¢8°

s90°*

XVred

000°2
000°0S
oos*
00s*
000°0%
000"
000°%
00001
000°01
oont2
000°00s
000°0§
000°00s
000°002
000°00s
000°0§
000°0S2
oot
000°1
000°00¢
000°0G1
000°%002
000°0051

002°%

Xyw

650°
000°t
LoL®
Q20"
oto0*
2eL’
0oo0°*t
2Ls’
119°
nete
600°
o0’
208*
0s6°
992*
Lg2°
N
o9n’
50S8°
g992°
L81°
[ 255
oLLt

oge’

w(ved

00s*
000°01
090°*
090°*
000°3
00s°*
0s0°*
000°%
000°t
008°1
000°062
000°%0t
000°002
000°001
000°0s?2
000°%01
000°0s
0s0*
oog*
000°081
000°0¢
000°52
000°005S

000°%,

AUV

968°
000°
ngo*
Siv*
2s9°
000°
000°
000°
000°
000°
feL’
200°
000°*
000°
ant*
9Ln®
sto*
Sse0*
Lo1*
beh®
059*
£€9°
Le0*

200°

FHO>d

0s0°*
000°t
900°
900°
020°*
0t10°
oto*
02o0*
020°*
0tTo*
000°s2
000°s
000°0¢
000°0s
00001
000°g
000°02
ofo*
0s0°*
000°0@
000°g1
000°g2
000°082

005°9

rgo

nen'1
698°nen
268°n1
16E°n1
tes’
985°¢
695°¢
186°9
Ten's
191°¢
06201
2L1°Ls
£1g°s501
SLEo062t
2s2°'nL89
19nis
LLvoos
Lent
$L9°¢
968401
sne’LEl
690° 202
sl9°soce

660’6

*dns *1

2%9

000°
L5912
£00°
§00°
000"
£ni’
og1”’
991"
002’
21’
62n’
L9871
el2°2ol
182021
2Lt
TN
852 8¢
$00°
910°
906°%
596 °
692”4
nns est

VEOtL

MET Y S|

140l

[ YE2 T 000°

1502 Ine*9tl
199°%g nel’
92nte gne’
veL*L 600"
egL'e 601"
£19°2 92e°1
619°2 Se1”1
nss*e 208"t
nog*2 S65°
aiecr £88°¢L
21ie vgEE'e
t6L'1 inn®g2g
Yow'l 28L°nes
059°%9 1e€°9¢
itnn'e $12°¢
ézne 2in®9g1
£e 4%y sno
Log'n 9ng*
SR9'g 06108
8668 928’y
hLste wnd®9i
[V [ AL
iL19° nag'y
Yy Iw

€1

LA
vi
ni
ni
LA
LA
ni
nl
ni
ti
ni
ni
ni
ni
ni
ni
7l
ni
ni
ni
i
LA
LA

vl

9H

¥ONId
id
£ON
PHN
N
HONIN

iN

LI
20Is
v
£0IH

1

VN
NW
34

aMaG

ISECERE]




008"
1178
960°*
nLo’
000"
g£s1°*
net®
000°*
000°
990°*
100°
000°
snot
1Lt
nio*
100°
681"
ane*
9L0*
990°
000°*
nio*
s20°
020°*

Xymned

0002
000°0§
00s*
00s*
000°%0¢%
000°1
000°1
000°01
000°0?
oon*2
000°00S
000°0S
000°00S
000°002
000°00S
000°0S
000°0S2
oo’
000°1
000°00€
000°061
000°002
000°00s1

002°6

XYW

00s”*
000"t
2int
oLn®
St10°
stg’
596"
a1’
net’
Sg1’
s00°
21¢"
£09°
nge
ano’
LL0°
26S°
ten®
962"
891 °
2¢0°
neo*
295%°

066"

wQaQved

00s*
000°01
090°
090°*
000°%
00s*
0s0°*
000°1
0007
008*1
000°062
000°0t
000002
000°%0¢C}H
000°0s2
000°01
0o0tos
0s0°
oog*
000°0¢g1
000°0¢
000°6G,
000°00S

000,

wav

890°

000°

rgo>»a

000°g2
000°1
000°0¢
v00°0S
000°%071
000°%s

000°02

voo*oe
00o0°st
voo‘'ge
000°0s2

00%°9

rao

0s0°
65i8°652
16"
Ly
olL*
9in's
185°8
000°2
615°2
sg2°n
og1ti21
nes'nl
6SE°LLS
912°¢€0¢L
L122%g9t
£8L°91
66" 19¢
gon’
enit2
vee'elr
21¢°n¢
690091
868625

nLi'e

‘dns '

§08°S
ten gy
nLn Lo
880 °¢
ton®
2aL’s

900

010°
990 ° 11
L0}
6lo”}

bognstéel

8S1°¢L

4wl *0

ino  3INuZ

RI%

1gn’e
624°8
gg0°92¢
fle'ni2
oin*ge
29L%¢
LLs 99

onv
9na "
90w el
L0y
nes Ll

cantens

LA

Q

St
Sl
st
Si
St
Sl
st
S
s1

St

S|
Si
St

St

9H

1
RONId
id
£0N
nHN
N
JONIN

AN

nus
20Is
v
€O

1

VN
Nwr
EE]

LI

vd
anold

Hd

ICEEERE]




000°
Isne
e00°
L00°
too®
tgo*
$00°
s00°*
noo*
600°
000°*
000°*
£00°
Lin®
100°*
000°*
sno*
s’
gno’
6n0°
000°
£00°
100°
Leo*

XVYH<d

000'2
000°0¢
0o0s*
00s*
000°0%
000°t
000°1
000°0t
000°01
oon°2
000°006§
000°0s
000°00S
000002
000°00s
000°0s
000°052
oot
000°1
000°00€
000°0S1
000002
0000051

002°%6

XVW

000*
000°Y
0gt*
202
not*
260°
656"
691°
602°
L20°
000°
18
ise’
Lo’
noo*
0g0°
non®
Les*
912’
Int®
0g0°
n9o*
L1t

096°

WQv<d

00s*
000°%0%
090°*
090°*
000°t
0o0s*
0s0°*
000°1
000°1
00s°1
000%062
000%01
000°002
000°%007%
000°%052
000°01
000°0¢
0so0*
oog*
000°0g1
000°0¢§
000°s,
000°00%

000°,

1G]

2i0°
ooo0*
one*
Lt
999°
eno’
000°
seo0*
600°
£00°
egs’
000°
000°
100°
60S°
Ltng*
1g2*
neot
2og°
(11
268°
LI N
912’

So0°®

rao»d

oto*
020
020°
olo*
000°s2
000°1
000°0¢
000°0s
000°01
000°s
000°%02
0lo*
0so*
voo®os
000°g7
ovo*s2
000*0%2

005°*9

reo

952°
1901013
1ge*
see’
£08°ng
961°1
249°
289°y
LY
LAL M
259°§9
199°12
821°nst
902°sgn
2ef°gil
ino‘1t
9L2*2st
sle’
985" 1
algnon
928 *ns
2ao*1ui
6§1°L59

nne‘e

*dns *1

90u
ano”
610
(S 7R
220"
6ns’ @
nne’s
gon°g9
w689y
It
sen”

g21°n

190°n
ng2 9ni

onE’ Y

AND 0

ERIVY4

gon® i
fsn®i
X204 ]
$69°¢
€96°911
LEL MY
800°2
1L6°s
9en’s
t56°e
£€6° 1
92nt1

LEstl

oli*
666" LN
910°
veo”*
£00°
8g0°
L9
Lee*
69%°
891"
L98°%2
HG9°01
ana’ent
I88°2wi
s2L'e
Levte
vl s
Lyu®

201"

LEU neE

h::-ﬁ

¢

S1
S1
St
Si
St
St
st

S1

St
Si
Si
St

Sl

NN

BL]

1)
¥ONId
ld
TON
PHN
AN
HONIN

AN

nos
eoIs
3
£03H

1

\A&

v)
asnd

Hd

INIWn3T3




i | : ; { i { i | ! { i
sL0° 000°0S  000°t 000°0t 0oo0"* 000°¢ sli‘es an9 g 2211 esgten 0 9 12 !
$00° 00s* Lgo* 090°* 50S* 900° (YA 000° 915°% 909" £ 9 HONId
too0* 00s* 901° 090°* n22* 900°* 2n1’ Too® Int°g 210" } 9 id
190° 000°0? 692° 000°1 691° e2o* 890°1¢ 200° 686" 11 912° 0 9 LON
ooo0°* 000°1 000° 00s* £99° 0to* s50° tov® L26°2 900° " 9 PHN
0oo0* 000°1 2ue’ 0s0* Lno® ot0* g61° g00"* gge‘e TN 0 9 AN
6n0° 000°0t 1g2* 000°% 901° 02go* €ne’o0e2 noo”° L1y T o 9 YONIN
1650° 000°0t 692* 000*1 201° 02o* 690°22 noo" 025°%9 nog® o 9 IN
000°* 00n*2 000°* 00s° T 290° oto* 268" 900" 618*2 ' 0 9 4
000° ooo*o0s 0o00° 000°0s2 99&° 000°s2 0ge*92 6L8°S nen'i £10°21 0 9 nos
000° 000%0S &m0’ 600°01 000° 000°1 s0L°st nge’s £L2%1 n69°6 0 9 2018
000° 000°00s 000° 000*002 000° 000°0¢ 291°951 ogi‘te I 829021 0 9 3y
800°* 000°002 466" 000°00% o000° 000°0S 829641 g91°nit aglti nELtyni ¢ 9 €034
0o0* 000°00Ss 000° 000°052 nes* 0000t g£00°g1 owL” 2612 LYY v 9 17
1oo0* 000*0s  mnao’ 000°01 126° 000°s 68501 §L0° i2n®y Ty’ 0 9 %
000°* 000°0s2 ti10° 000°0s 21e°* 000°%02 19L° L8 neL” 619%2 s9¢°s v 9 Vo
ong® 001° 508° 050° 651° vio* 6281 2uo* nolts 140° 0 9 N
s10° 000°1 680" 00g* ens’ 0s0°* gLt 200" 22’ trut v 9 34
000° 000°00§ §20° 000°081 650° 000°08 100°091 2sneL 5621 ioetnii 0 9 ana
ooo* 000*0st 000 000°0¢ 000°1 000°¢1 ine'w n9¢ % I TN eon’sg 0 9 9
000°* 000°002 LooO* 000°sy  201° 000°62 $51°59 1Litoe ing*l $6e°qg 0 9 v)
000* 000°0061 000° 000°00s 21g° 000°%0%¢2 125618 sLnsie LI 168"29¢ g 9 anNGd
000* 002°6 661" 000°, L20° 00g°9 662y gyn’9 gqrnt $9e° L v 4 M
XVYWed XYW Woved Wav rdgo>d I'do *dns 1 4wl Qa0 L X vy A EPERE]

290 3nud




000°*
tes*
goo*
noo*
sS4t
190°
eto°
(118
not¢
0oo0°*
000°
000°*
000*
£65°
000*
£00°*
100°
sst°®
oi0°
g1t
000°*
800°
000"

000°

Xvwed

000°2
000°0§
00s*
0o0s*
000°0t
000"
000°t
000°01
00001
0ont2
000%00§
000°0S
000°00s
000°002
000°00s
000°0s
000°0s2
oot
000°1
000°00¢
000°061
000%002
000°00s1

002°%

XVW

000*
000°t
ogt®
L1 1%
0es*
noo*
LoL*
2n9°*
S99°
too?
000°
2L0°
so2*
000°t
000°
621°
9te*
1eee
£90°
gLg°
szo*
soe*
9s¢*

tog*

WQved

00s*
00001
090°
090°
000°1
00s*
080°
000t
000°s
00s°1
000°%052
00001
000°%002
000°00%
000°0s2
000°01
000°0g
0s0°
oog*’
000%091
000°%0¢
000°g,
000°%00¢

000°%s

WOV

g02°
000°
e
220°
n10°
Teg*
210°
£00°
200°
200°
096°
0o00*
000°
000°
€n2*
249°
962°
69¢"*
89"
ent’
608°
641"
g00*

ito°

rqo>d

02o*
020
oto0*
000°s2
000°¢
000°0¢
000°0¢
000°0¢%
000°s
000°02
0io*
0so0*
000°0@
000°s1
000°'¢2
V00°0%2
00§°9

reo

1ge’
n00°1e
g’
nee2t
8€¢L°29
g02*
LT
nho‘2s
nogtss
£9¢°
Tin®9,
nse'it
605°952
096°€1¢§
LS5°se
950°n2
200°9711
g€s”
619°
sL2°nen
6lLt0g
088 °nG 1
920°6nL

296°¢L

*dns *M

920°

8ll’6l

9L0°
120°
008°9
999°n
Lhitoty
12e8°ng
S9L°¢
gen’

rete

L81°9n
L6g°2
9rL"el
ese’LLe

209°9

*and

ERIVY

$21°1
LLnty
906°s
0658°2
652°%¢L
LSL'g
Lgg*e
12¢°¢
inits
L TR
isg’l
9ne*l
$te1
[ 1TAN!
Liite
LLY R
voye
L15°s
AN
LoL*l
¢en’l
99y |
Iwe*y

ang*

94

8E8° 1
2102
woi®
£08°22
tne*y
880°991
65L°502
198°91
lei®g
566" w2
wio
620"
inutosi
Is°y
0%t nn
eLetagn

L-X-2)

I

21
a1
21
21
21
a1
21
[4)
21
el
24
21
21
et
a1
el
21
24
21
el
21
2l
el

e

Hiv

9H

12
HONId
id
SON
PHN
AN
HONIN

N

n0US
e0is
Jv
£0IH

3

\A
N
34

4Na

vl
aNDD

Hd

ICELERE]




000°* 000°2 000°* 00s°* ong* 0s80° 280’ 950" 622°1 neu’ < S 9H

Lo’ 000°08 066" 000%0t 000" 000°1 2ot*iiy oso'el Lty eysag 6 S 10
000° 00s* 210 090° 96s° 900° sno’ 160° liete 500° t S HUNId
000° 00s* st 090° 650° 900° Lhit noo” esne n2u* 0 S 1d
¢20° 000°'0%  §g.° 000°1 000° 020" 126%01 1:F- ogn*2 £9L°1 0 s SON
6L0° 000°% 51’ 00s° 292° oto* 0LL'€ oou® Ign°e eno’® i 5 PHN
(I{ N 000°% 258" 0s0°* n00* o010 L61°1 6l0° 0ig‘e asi’ 0 S WN
Lt50° 000°%01 seL 000°% 000° 020* nnit2l o0g” e2s°2 6c6’ 1 0 S HONIN
s£0° 0000t  g4L° 000°% 000° 02o* 948" 11 s2¢”’ osnte LLT R v ) N
000°* oon®2 000° 0051 500° 0to* 98¢’ 9t0° sle*e oLu” v S 4
000 000°005 To0° 000°%0s2 s2f° 00042 9t n2y 066°8 1g6°%1 118°¢s 0 S nos§
000° 000°0S 280" 000°01 000° 000°%Y 692°21 q1e‘s wog'l 4] 0 3 eols
to0* 000°00s 2s%° 000°002 000° 000°0€ §£2n°gns 1nn° 06 veg*l L(5e°ayl 0 s 27V
Les* 000°002 066" 000°00t1 o000° 000°0S 2LL L [XTRARY f6§°1 2eltgte 0 s $£0JH
6o00* 000°008 0o00° 000°0%2 oAt 000°01 0L1®In no6"S 529°1 V6S° St 0 S 12
600° 000°0S 281 000°0¢ 219° 000°s 669°%¢ netg’ enots Zng*g 0 9 3
200° 000°0S2 691° 000°0S nes*® 000°02 L185°121 950°S nigte gL ne 0 S vN
gL’ 001" ion® 050 ogn* oto* 0S6°9¢ voo”® i7a'sn 610° 2 S NW
9g1* 000°1 nga* oog* Lin® 0s0°* §£98°L 100° ngg's iGu® v S 34
900" 000°00% 1s%° ooo*oet 100° 0oo‘oe 610°692  gLLI0] 0re*t ige®nal v S ana
000°* 000°0s1  6n0° 000°0¢ 519° 000°g? 065°9¢ i5e°¢ olL*l EETRAR v 9 I
000° 000°002 ©00° 000°9s £00° 000°s2 n00°69 822 62 une*i 606 nt v S v)
000° 000°00S1 mag* 000°00s LnO*® 000082 001%216 1igteee 2anty 9ce*usn 0 S anu?d
000°* 002%6 29L* 000°%L 610° 0089 6896°L 1£5°9 qag’ Jaety v 5 Hd
XvWed XYW WQv<d WQv £a0>d 90 *dns 1 CAND %) 9. Vi S fir IRELERE]

L0 3IwJ2Z




000°*
000°2 000° 00s°*
o1y’ ¢
0§80 *
sni 650"’ leg®
eg’l 9.0° ¢ 0
4 9H

1
nte 0000 000°%0 0 00 9 1] 0 £1 Y 1 LeL g 1] 0e 13
S 28
700 00 0 090 ten 900 £91 000 ] 90V () 0e id
01°s 0
15 000 1 000"y §21 020 952°se 200 691°nt s2n £ 0z SON
<00 000°1 910 008 £8n oto 08¢ 000 1g6°8 Pty 6 0e PHN
000 000°t% £08 0S80 000 010 g8t 2%0 I9g*t ) 4] oe AN
0 0 ']
L80 00 1 nn 000°s 920 020 688 %8¢ gl 06s%9 LFY] Y ve YONIN
S
140 00001 20 000°*y 900 veéo g 22 no 29 n Y 9 ve AN
000 oont2 000 00s°*1 121 0io §22 noo 1e9°te 2 9 ve 4
S L 60 i
100 0 700 000°0 14 voo*se n9s°6l1l G001 S0¢°¢ 646701 0 O~N n0S
] S
no0 000°00 9 000°0 0 L66° 999 en9ie 95¢°¢ tni’o2t Y o¢ 37
en2* 000°00 9 000°00¢ 9 00 0 ! 9n 9S6 S¢ 668" 1 6097621 ] ne £02H
000 000°0 0 01 16 000°¢ £88 01 g1 B60° ¢ g0t C. Ve »
L .
000" 000° 082 10 000°0s 668 0°0 9 " 96 nee e LoV § Y Gée VN
C1Y 2 896°¢ < N
14 1 685751 0o0v Sig’we oiv -] ve ‘.i
€50 000’y gst 00¢ o6t 0S0o 00s*1 2ov Lo’y 250 < vée 34
9 02% |
921 000°%°00 to 000°0gt 000°089 698 109 iaL e veete SeE LT U ue qid
000 goo‘ost 1s0 000°0¢ ole 000°s1 6t6°1n SLo0 1 bon "2 L e v te Un
220 000°002 U 00
91 0°sys L9% 000°s2 1967861 EneL s Sln N‘ LAY 37 u <:u
0 S L _.
200° 000°00St 2.1 000°0 1 000°%0¢%2 € L68 S¢
L6 I3 ¢ 9 Oc anNol
9n ¥ en 1 €85 962
n0o0 002°% ne9 000°%, 0s1l 00s°9 221°%8 gie 5 IR ¥3 vogty c. m‘ IO‘
X <d 4] | el ,
d ¢ r40>d :,1 |
80 i
L] n 4N 1 QG ) NIwdTd
v XYW v< Wav > { dns Iy S “n 1 E
'ELE §
L6 nuz




0oo0*
¢t
000°*
000°*
020°
000°*
000°
610°
610°
000°
000°*
0co*
900°
L02°
200°
S00°
0o00*
1g0°
0o00°
I90°
000"
900°
1g2*

000"

X¥n<d

0002
000°0S
00s*
00s"*
000%0t
6001
000°t
000°0%
000°07%
oomn*e
000°00S
000°0S
000°008
000%002
0004008
000°0S
000082
001°*
000°1
000°00¢
000081
000°002
000°00S¢

002°

XYW

000°
28’
000°*
000°
2.8
000"
058°
L8e’
Sin®
000*
000°
£10°
21’
68S°
Lo0°*
950"
000"
gLo’
000"
set’
L10°
601°
ogn*

0s9"*

wav<d

008"
000°01
090°
090°
000°*1
00s*
0s0°*
000°%
000°t
00S°1
000°062
000°07
000°002
000°001
000°062
000%01
000°0%
0s0°*
0o0g*
000081
000°0¢§
000°Ss
000°00S

000°%:

WOV

000°62
000°t
000°0¢
000°0S
000°0%
000°s
000°02
0to*
0s0°*
000089
000°GH
000°g2
v00*082

008°9

a0

9€€°s
g01°
061
991 %6
902°%s
660"
L0 LY
L0S%6
ni2°e6St
6L5° 68N
165°g11
ngg’o2
81s°61
g21°
160°
196°%gin
gnotee
n9Lngl
Srntese

o6L'L

‘dns 10

|

Iy

610
06E"S
§00°

noo"
qho*
g00°
£50°
2s0°
n9o*
910"
nas”

990°n
na1°se
889°0¢
gel’

50 °

gig°e

009
g€00°
119° e
Hey'
§88°9
nog°wl

01y Y

M 1Y8 S

3d2

960 °
119%22
§00°
300°

gn9”

601°Ge
oSL

R Y4
orieon

.

(Y38 TV

i

N

BL]

L2
HONTd
id
fON
N
AN
HONIN
iN

4

n0s
201S
27y
£03M

b

34
=1A2s]

B

[CIgIV )

Hd

IEELERE]




000°
CLLA
000°
000°
Leol
000°
000"
ono®
sg0°*
000°
000°
000°
£00°
661°
t00°
000°
000°*
gee*
610°
S00°
ooo0°*
000°
000*

too*

XVW<d

0002
000°0S
00s*
00s*
0000t
0001
000°t
000°0%
000°01
oon®e
000°005
000°0S
000°00S
000°002
000005
000°0§
000°*0s2
oot*
000°t
000°%00¢%
000°0G1

000%002

000°0051

002°¢

XYW

000°
000°
100
600°
12’
000*
nns’
org*
ogg’
000°*
000°
nee*
91t
nnet
fo0°
100°
(10
S9g "’
9g0*
021°*
ngo*
010"
ino*

L59°

wdved

00s*
000°0%
090°
090°
000°%s
00s*
0s0°*
000°t
000°t
00s8°s
000°062
000°01
000°002
000%001
000°0s2
000%01
000°%0s
oso*
0o0g*
000°0et
000°%0¢
000°G,
000°005S

000°,

WQv

0so*
000°1
900°
900°
020°
oto*
olo*
020°
020°
0to*
000°s2
000°1
000°%0¢
voo'os
000°01
000°s
000°02
0to*
0s0°
000°0%
009°gt

000°g2

0oo0°o0se

00S8°9

rgo

s91°
6lg’ns
020°
sno*
0€2°1s
of1*
gna’
799°g1
£89°¢1
292°*
629°¢§

988°¢Lt

100°£1¢

692° 8¢

Ine*ee
981°n
nonnn
igg*

2Le8°

gs6°Ene

£9L°¢¢

962°99

0L2°Lns

ens’y

‘dns *1

220°

£11%61
100°

200°

100
f00°
21o0°
010
L1o
000
S08°¢
nLo'n
aLl"2g
59¢ 6%
s0g’

1S

080°9¢g
gro°¢e

0oL gt
Q08°5¢1

126°5

4402

EEP S|

eI’
9¢s°g
666°001
uLng2t

SLl'sg

I§6°911
ulg®y
LsLtos
u29teye

PET )

G

St

N

Q

0e
ve
0e
ve
0e
oe
0e
02
oe
0e
0e

0e

ve
0e
0¢
O¢
0e
ve
ve
0
ue

e

iy

9H

13
HONTd
id
£ON
HN
N
4ONIN

AN

nos
2018
2
£0JH
1

YN
Nt
34
41a
Ik
v
UnNGJ

Hd

ILEERE]




000°*
gLo*
to0*
000
£€0°
910°
000*
200°
200°*
100°
000°
nno*
ooo*
oet*
noo*
0g0*
000°
nent
$90°*
691°
Loo*
000°*
000*
000*

X¥Wed

000°2
000°08
008"
00s*
000°01
000"1
000°T
c00°01
00001
oon*2
000°008
000°0S
000°00S
000002
000°00S
000°0S
000°%0s2
00t*
0001
000°00¢
000°0%1
000°002
000°0051

002°%6

XVW

000°
000°%
590°
neot
£81°
ino*
666"
0s1*
161®
500°
000°*
919"
9%0°
T
Lto*
100
sno*
269°
Sit
1gn®
ent’
g’
9z22*

e

“aved

oos*
000'ot
090°
090*
000°1
00s"*
050°
0001
000°s
00s°%
000°052
000°01
000°002
000°004%
000*052
000°0¢
000°0%
0s0*
oog*
000°091
000°0¢%
000°54
000°00S

000°s

WQv

20¢"°
000"
(¥ 1
ney’
sgn’
agt*
000°
120°
goo0"*
L10°
asL’
too0*
000°
000°
sgn’
086°
nsL”
550°
1gs°
SiTt
@99’
ICT
640 °

000°*

THO>d

020°

020°
0l0*
000°52
000°%
000°0¢
000°0S
000°0t
000°s
00002
oto*
eso*
00009
000°'st
0vo*se
000°082

0059

ra0

1Y
6L8 e6n
619°¢€9
sna’go2
906°652
098012
naL'n
2neLte9
2L0°%
LLLte
A06°£98
onLten
889°601
HOE nSL

§92°%

‘dns 1

996°5
1§6°¢
L5898
910°€0G1
g£s¢°
nge”*
ene”i
§00°
t00°
S01°6h
156°
wheto2
L29° v

[ YA

*4ul L

ERIVY4

engt
vee'i
g'e
angte
992°ne
nogtn
LEetl
[T AR
162°§
LT A
0oLt
b52'e
sn2° 1
oge"l
lou'n
gwvte
9Lnte
san*g
tsu'y
nrg*i
negltg
(18t
leet i

god

G0 "
18 g

600"

S60°
15e* Lt
egv°el
¥99°ng i
60f*goi
in9*et
enilty
ez2Ltat
éhu
30
vg6° 991
65 1%
VL RVEN
FEDRTEY

i19°;

~

Q

9H

19
40N1d
id
LOUN
PHN
AN
HONIN

AN

nus
2¢0Is
27
£ 0OIH

1

VN
NW
34

EIale]
Bl
v

[ETop]

Hd

ICECENP!




600°*
not’
000°
n2t*
000°
000°
12t
90t
t2o*
000°
000*
000°*
s09°
000°
200°
goo*
Ss0°
000*
11 -
020°
ors*
0o0°*

2s0*

XV¥hed

o002
000°0s
oos*
000°0%
000°s
000°1
000°0t
000°%0t
oon®2
000°00S
000°0S
000°00S
000%002
000°00S
000°0S
000°052
001*
000°7¢
000°00¢
000°061

000°002

000%0063

002%s

XVn

£00°
000°
000°
618"
000°*
6§9°
62S*
neg’
ono’
voo"*
£10°
122
000*
000°
t90°
tny®
[Y4%
s00°
Ing’
niye
g£8e*
691°

ing’

Waved

00s°
000°01Y
090°*
000°t
00s*
0s0°
000°7Y
000°t
00g°*Y
000°062
000°01
000°002
000%001
000*0s2
0000t
000°0s
0so0*
oog*
000°091
000°%0%
000°G,
000%00S

000°¢L

Way

0s0*
000°t
900°*
02o0°
oto*
oto*
02o0°
02o0°*
010
000°s2
000°t
000°0¢
000°06
000°%01
000°s
0uo*o2
oio*
0s0°*
000°09
000°g1%

000°s2

00o*ose

00s°*9

rqu

nea*
9hn°ne
610°
PSE*0S
6g0°
neg’®
89¢°9n
£89°2¢
9L2°2

1 VA
960°6
69¢° 02
angLLe
928°6r
8En Ll
n62*9si
2e1°
wEL®
19g*eeie
221°nst
L60° 189
vge’ato

£1s's

‘dns *1

vol

820"
650°
200°
nse°e
nes”l
fEU° N2
£9L°951
tg8°e
get’

6L2°1

gnetn
TLo
Lus
nee e

L8919

LT

vLi®n
Log®g
291°g214
1ag® 02
198% 11
2en’|
unt®nl
600"
eno®
eln’ L
ne0®g
nedt s
sts’oly

L'}

I

Q

9H
12
ild
£UN
LN
NN
HONIN
AN

4
nos
2018
v
£0IH
1

*

VN
NwW
34
KT
A
vl
uned

Hd

INIW33




000°
1.0t
680°
2no’
680°
oos’
pos*
680"
680°
aoo0*
000°*
000*
noo*
Set*
000°
0o00°
000"
000°
290°
0o0o0°*
so00°*
000°

000°*

XYnrgd

0002
000°0S
00s°*
005"
000°01
000°t
000°%
00001
000°0%
oon*2

000005

000°0§

000°00%
000*002
000°00S
000°0%
000°0s2
000°1
000°00¢
000051
000°002
000°00S1

002%6

XYW

920°
000°*
tee
000°*
2L1"
in2*

2¢9’

A(ved

00s*
000°%0T
090°*
090°*
000°%
00s*
050°
000°s
000°1
008°1
000°052
000‘0t
000*002
000°001
000082
¢go0o0'o1
000°06
oos*
000‘08t
000°0¢
000°q,
000°006

000°2

Wwav

000°
000°*
000°
000°
000°
00s*
008"*
co0*
000°
000°
0L6°
000°
9n0°
AN
1o00°
000°1
992°
LT
s61°
aae’
61"
9gt1*

g80°

FHO>d

oto*
020"’
020°
ofo*
600°s2
0006°1
000°0¢
vpo*o0Ss
00001
000°'g
voo0t02
0s0°
000°08
000°'st
000°s2
000°062

00%°9

reao0

(X8
21909
856"
895"
0§9°gt
oto*
020"
509°g1
285’91
ngs*
2tL'se
g§92°91
615°s2¢
in2tLes
ngn‘oo0l
nig*t
985°1¢
550°
nee*s8t
ne®gl
fgetent
9i5°€2%

[ 871

*dns *1

Lee6°en
1012
jegtel

(29911

TR
LEn*)
nesti
ITTA
S6s%2
000°1
Voot
885" ¢
ugs*e
sg1°e
ELTAR!
vog®i
v06"}
Sue'l
qeg° 1
veu'l
Sertl
[ X R

1§21

D

960"
n28°62
vae*

9ze°

ng6sl
VY96

2.8 6%
SIn®edi
vzutir
et

L50°s2

LAY

lin®gel

[(

[

"

Hi

9H

12
HONld
id
TON
PHN
WN
HONIN
AN

4

nos
2uls
v
SUIH

19

EE]
404
In
vl
uN0d

Hd

IOEEERE




000°
L20°
noo*
000*
000*
noo*
2o00°
000°*
000"
000°*
o10°
sg2°
000°*
0o00°*
000°*
00s*
000°
£no’
000°*
noo*
000°
000°

XVhad

000°2
000°0¢
000°%0t
000°%
000°3
000°0t
000°0%
0ont2
000°00S
000°0S
000°00S
000°002
000°005
000°0%
000062
oot*
000°s
000°00¢§
000°0S1
000°002
000°0051

002°%6

XYW

S00°
fog*
ned’
0oo0*
one*
oog*
60¢°
000°
oo0*
0o00°*
st
£09°
000°
000°*
000°
00s°
000°*
291°
coo*
2¢t1*
£80°

189°*

AQV«<d

00s*
000°%0t
000°s
00s*
0s0°*
000°t
000°s
0051
000*0¢g2
000°07%
000°002
000°00%
000°052
000%07
000%0¢g
050°
oog"*
00009t
000°0¢
000°G2
000%00s

000°,

wWav

191 0so* ing’ 920"

120 000"t 0E£6°€S 020°1
to0°* 020° S£0°S 09¢°
62n* oio0* ono* §00°
000"’ 0t0° 080° 610°
100° 020" nlo®g £90°
000°* 020° a9In’n o0 °
£20° 010° 1og’ 0fo®
one* 000°52 t21°L8 9en”
ooc* 000°t Lnny §80°¢
sr0* 000°0¢ ni9tlon  s6l'n2
Lot 000°08 nge*26n 61€°62
Ste* 0vootl 0e2°g1l eLite
000°t 000°g 6822 L68"°
000°1 000°%02 te2's 2nn’n
00s"* oto* oto* wlo®
Tes' 0s0° uno* 00"
neg* 00008 olg gyt (L9 ye
66" 000°st 12¢%y gLn®
Y- 0uvo‘*se gne‘eel EAYA'RS
£95° 000062 0i8% 602 nEs L
6no* 00s°9 eho’s 15¢°9
rgi>d reo ‘dns *1 LIPS B |
ERR! 4502

aa

560
060y
gns’

vie®

950°
062°n
26L’n
06s°ge
5220214
218°g
se

ELEM )

903 " 101
(YR

Vit
nin’gee

voeTy

S

uN

I

£ON
HN
AN
HONIN

iN

nos

201ISs

£024

12

34
ANy
I
vl

aNQOJ

INSW3IT3




t00°
000°*
000°*
000°*
000°*
000°
000*
000°
000°
000
000°
n69*
000*
0o00*
000°
000°
sto*
000°
000°*
000°*

000°*

XywWed

gov*
00008
000'0t
000"
000°1
000°01
000°01%
oon*e
000*00S
000°0S
000°00S
000°002
000°006
000°0S
000°052
000°1
000°00€
000°0S1
000°002
000°005T

002°%6

XVW

Lg0°
000°1
000°t
000°
2¢e*
000°1
000°1
000°
000°*
000°
9L2°
000°1
000°*
000°*
000°
900°
LLs’
2oo*
£g0°
000"

000°%

w(v<d

00s*
o000t
0001
008"
050"
000°%
000°t
00s*1
000°0s2
000°01
000%002
000°00%
000°052
000%01
000°06
00g°
000°081
000°0¢
000°s¢L
000°00S

000°L

Wav

000°

000°

ra0>d

olo*
000°s2
000°T
000°0¢
000°0s
0000t
000°S
000°02
0s0°
000°089
000°s1
000°s2
000°0S2

00S°9

a0

29,%922
1€0°nge
LLvtse
002°1
tel’el
CI
122% 682
wga'i2
2io*gsy
Lnntagn

£88°¢

*dns *1

900
gns on
gl0°¢
£00°
£00°
niv°e
000°2
nio”
sgi®n
q22°s
£957 851
09g°nel
L09°¢
3y
§65°¢e
100°
Rt i2l
021°n
LLLen

Liw ey

Liete

*and )

32V 3wz

1ne*y
108"
0atr*y

£i0t1

29v°
oh2 in

eni 2

o’
neov’
neiLte
o812
n2o*
L18°s
686§
i2¢ 60l
2¢8°g2e
6fu’gl
onuv®y
vhu®y
viv’
anLtLel
nae e
ubs"bs
two"ren

NCAA

NN

N

bE
12
SON
LR
SN

¥ONIHN

N

EE]

H0a

RE

IEITERE]




000"
L0°
000°
ooo0*
oto*
000*
800°
900°
noo*
000°*
000°
too*
2¢0°*
9nt*
200°
000°*
000°
2g2*
820*
050°
000°*
600°
noo*

n00°*

Xyned

000°2
000°0%8
00s*
00s°*
000°071
000°1
000°1
000°%01
000°01
oon*2
000°00s
000°08
000°00S
000°002
000008
000°0S
000%052
oot*
000°1
000°*00¢
000°0S1

000%002

000°00%1

002°%6

XYW

000°
oge*
s10°
820"
en2’
foo*
S95°
gs2*
682°
000"
0o0°
n9s*
ngtt
65¢°
Loo*
020°
2zo0°*
Ton*
g1’
eni®
900°
igo*
Lot

s2s”*

wlved

00s*
000°0t
090°
090°
000°t
00s*
0s0°
000°%
000°
0081
000°0s2
000°0t
000%002
000°001
000°%0%2
000°071
000°0¢
0s0°*
00g*
000°0@t
000°0¢
000°gy
000°006

000°,

WOV

000°s2
000°1
000°0¢
000°0s
000°01
000°s
00002
vio*
0so0*
Vo0°ow
000°st

voo*ge

000°0s¢2

0069

g0

290°
£1L°%L
0so0*
n9o*
0gE’9
2L’
L19°
685°S
966°n
gra2*
g1€°6¢
191°g2
aT1°€09
#re°glg
(92 L5l
585°6
SLLen
otL®
gLy
Len’nin
99602
6L Lgi
658 L9y

R9Y Sy

dns *1

i90%61

eno®
1§9°go
598 °n

62591

n99°re 1

uso 'ty

D

[

Y4

Q

o,

0e
ne
oe
o2
0z
02
oe
e
ve
e
e
0l
ve
ve

0oe

ne
ue

ve

B
12
40Nlg
ld
£ON
" HN
AN
HONIN

iN

nos
2018

LBl

12

N
34
ANy
P
vl
dnud

Hd

IN3~3I3




000°
022"
600"
noo*
qae0°
n0o*
£00°
950°*
250"
to0°
0o0*
000°
800°*
tog*
1o0°
000°
s00°
2s2"*
g20°*
S60°
000
100°
noo*

200"

X¥yned

000°2
000°0S
00s*
00s"*
000°01
000°%
000°1
000°01
000°0¢
oom*e
000°00S
000°0S
000°00S
000°002
000°006
000°0S
000°052
oot*
000°*1
000°00¢
000°068¢
000°002
000°0051

002°s

XYW

0o00°*
966"
290°
YA
g2g°
s1c*
ga¢’
oon®
2gn’
200°
ipo*
fee’
L2’
teL*
700°*
2g0°
9ot
69§
2ot
oee*
1¢0°
et
sne’

et

waved

00g*
000°01
090°*
v90*
000°1
00s*
080"
000°t
000°1
005°1
00o0*oge
000%01
000%002
600°001
000°0%2
000°01
000°*0S
050°
00g*
000°0891
000°0¢
000°G¢
000°00S

000°%L

wQav

s92°* 0so*
000° 000°%
129 900°
sog* 900°
691° 020°
s1g" 010°
600° 0lo*
22e0° 020°
T10° 020
fno* vio®
g9L"* 000*g2
000° Vool
S00° 000°0¢
Siv’ 000°0S
2L8° 00001
L89° voo's
889° 000*02
mng® oto*
0Ls* 0s0*
g’ 00008
wig*® 000°g1
sng’ 000°s?
£82° v00*ose
090° V089
rao>d rao

s02*
n20'e8
122t
(71N
n2e® 0L
068"
6258°
nngto2
L2t Lt
209*
ISTART]
205°12
£81°L68
ohg*92n
551501
829°11
sn9'nel
ene’l
66"
5S2°wen
1L9%2n
SLE*nn
0825201
f69°w

{
‘dns *1

neo*

RS gl

150" ¢

ene’uil

née’y

Cand ot

S3IHOVIVddV

012y
009°(
nen'e
800°n
nigtst
o'y
san‘e
219y
gog’n
blo'g
$§5°2
629°1
JETaN"
6991
L09°%s
viete
T Y
166y
nnlty

202

0Lo*

0L ng

S8u
9n9*®
g9L”
Jou*
1ag®et
001y
929 g2l
inu*gst
vge'y
vietl
vou'it
v
egn’
02wpti
A
o~,.mm

¢2¢%ery

osr i

ne

ne

92

144
L2

©

v

not

nut

tul

nel

LA

vot

NI de

* Q03'CGnde

IH
43
HONId
ld
£ON
PHN
»N
JUNIN
LN

Pl

LY
2018
v
£134
12

*

VN

34
andyd
BE]
vl
anNuld

Hd

ISR RE]




poo0°
[Ty
oyt’
221°
000°
nge’
24e*
noo*
go0*
9no*
nio®
200°
201°
LIV
noi*
S00°*
902°
so2*
11e°
sse*
Lteo*
L90°
as2’
210°

Xyd<d

"

000°2
000°0¢
00s*
vos"*
000°0t
000°¢
000°t
000°01
000°01
oon2
000°00s
000°0¢%
000°00%
000°002
000°005
000°0S
000°%0s2
001"
000°'1
000°00¢
000°0St
000%002
000°00s1

002°6

Xy

Wvgd

00s*
000°¢1
090°*
090°*
000°%
00s*
0S0°
000°§
000°s
00S°1
000%0s2
0000t
000°002
000°%0u1
000°0se
000°01
000°0¢
0so0*
oog*
000°091
000°0¢
000°sy
000°*00s

000°%,

WV

g5.°
000°
noy’
980°
n’
£10°
foo*
200°
0go*
000*
nee*
000"
0o0o0*
oo
are’
26S°
6pl’
6g1°
woﬁ.
£ng®
195°
ogn*
31

S0

Pe0>4d

1MNIHNVI-LINIVS DG

0s0°
00075
900°
900°
02o*
0to0*
0lo0°
020°
020°
(AL N
000°se
000°1
000°0%
000°0s
00u*ot
vo0°'s
000%0e
vio*
0s0°*
voo'on
veotgt
v0p°*ge
vootose

00s°%9

{'v0

068"
18Ltses
Ingte
ent®e
LV
Lete
SL9°g
9¢8°n
228"n
8lg’s
60E°85¢
9s£°us
066°S95L
£2¢°9s68
Lf6"g80e
620°%62
29 Lsmi
qin®
619°%g
61n*engl
£00°99]
gneteLt

6L0°GHES

000

2ss°ee

100
200”
Tov
Si¢

680

29L"¢

ST

nen" Lol

LS

£ne”

“awl

£19%¢
us6*i
Son* L
yne's
Y
ezLty
Sin's
6L6°¢
6LL¢
628°2
368" n
12a*
Le9®1
6691
2sg’y
noLte
Vin'n

yre 'y

BI%

S3HW3AL S3assva

Lel®st
951 %
£95°%g¢2
eantulg
ong ne
096§
GLwgy
(sut
a§e¢’
2ivtesy
waeten
12y "o
B YAEYY]

prety

[¢

v

eL

2¢

<L

oL
2L
<L
[
et
[
[
2L

2L

2¢
2L
L

('8

IH

12
A40ONId
ld
ton
N
W
HUNIN

i

Dy

v

Unu 3l

PN 3wy




000"
199°
800*
200°
s10
Ino’
nao’
200°
100°
nio’
000°*
0oo0*
nso*
19s*
1g0°
000°*
Lot
got’
ose*
Set’
900"
Lot
190"

800°

XVW<d

000°01
000°1
000°1
000°01
000°0%
oon*2
000°008
000°0S
000°00S
000002
000°006
000°0S
000°052
oot*
000" 1
000°00¢
000°05T
000002
000°0051

002°%e6

XywW

2L’
092
Los*

2e9"

WQved

004"
000%01
090"
090"
000°1
005
0s0°*
coc*t
000°1
005°1
000°062
oov*ot
000002
000%00%
000082
voo*ot
goo*us
0S0°
00§
0000w 1
000°0¢
000° Gy,
gouv*oos

000,

Wav

snit

anu®

ra0>d

0%0°*

000*t

vV00°se
000°1
000°0¢
000°05
000°0¢%
000°s
00002
oto*
0%0°*
vuotos
veo'st
voo0*se
V60t 0se

vos*e

rHo

2g2* 100

e6g'ing  §08°L1

0s2* oco”
q1e* U’
LL9°9 voo”®
169°% su0°
AT R riv’®
eL2's g0’
[ L ino®
688" 1 #10°

gn2'nol g2uv° 1
1£9° 82 9la’L
Li6*an9 LEL°0s
£29°% Lot v e
620°p9tt  wli’
1R6°e1 1ay”®
wEa'n/t 99n°¢2
988 Leu
L2n°ul 2uv
nLLtLnL ywe oy
1get e [ RS
096° 14 Wy

LTI I AR A

wlo'y Zhe "

*4ns Canl

NIIAQVNVD H3IT0Nn08

s2s’
E1%1
Lwt®
sgeot
V29Nt
62t uel
nnLte2¢e
une il
yun'e

nee oy

¢yntusi
Zan® it
Hen©es
ewrtyuy

Sne*y

ue
ue
ne
ue
0ne
ue

ve

ve
e

ve

9H

i3
HONld
id
TON
nHN
N

HUNIN

VN

34
RIIEs]
BIY
v
eny )

Hd

ICEPERK]

i
i




000°*
1T A
L50°
2g0°
9no°
nLo’
1go*
f2o°*
o20°*
L10°
too®
to0°*
890°
29n°
920
200°
290°
gg2e*
1ot°*
991
500°*
620°
ogo®

600°

XVWed

0002
000°0S
00s*
00s°*
000°0t
000°t
000°t
0000t
000°0t
oon*e
000°00s
000°0$
000°00§
000°%002
000%008
000°0s
000°0s2
oot*
000°t
0o00*o0og
000°051
000%002
0000051

002°%e

XViW

700* 00s° 22s"* 0s0* nea* 800° 6652 ¥po*
6L6° 000%01 000° 000°t n€9°912  sneto1 nnite ST ¢
661" 090°* ogn® 900° 21g°* voo* n§G°%e 600*
gL2° 090°* nia* 900° £€9° 100° 90¢€°s e2v*
661° 000°s tg2* 020° 668°§2 000° £19°g1 860"
st 00s°* Lot oto* gio'g 100° 06§°L G9s50°
Tel* 0so* g£20° oro* 1s2‘e otu*® nLwts gl
L58° 000°s 210° veo* £01°%0¢ 620° vggE'y ing*
|98 000°t1 s00° 02o* 22n°%e nno* 928" one*
Lg£0° 00s°t CH N [N 910°2 600° te¥'s €t
£00* 000°062 £0.° 000°g2 L50°gnl 8814 tis°s PLIAE R
sgn’ 000°01T  o000° 000°t 2s0°L2 660°% 61,1 951 %,
69¢ " 000°002 o020° 000°0¢ 668°08L  em2Tig nie*e £R1%¢gs]
Tug* 000°001 ¢50° V00*o0s 691°21w vsL¢n 4R ¢ 5¢2°991
650° 000°062 qin* 000°01 HIN'ang 168" houty 09401
280° 000°0t 0gL° 000°s 099°s1 92¢e° ns0°g oi®e
20g* 000°0S win® voo®o2 Lle'nig £96° ecntn wni®e2
9un’ 0s0* 9g2"* 0to* v96 " 100" vig's ngu®
2ge’ oog* 9on* 0s0* 802°n 200° une’y ugy*
ogg* 000°081 gneg® 600°08 L8621y veu° L1 629°%¢ L29° L1
12t 000°0¢ 1Lt 000°s1 I YYALY 1§g° ycs EET)
g£81° 000°s, 91n°® 000°g2 nse*o02¢e Ve n 6LYte vyl ‘u§
Lon® 000°00s 1g2° 000%0%g2 69L°5052 olt 6L lzg°¢ oly®gny
nig* 000°L £50° 008%9 1S6°e Ine’y IVEN LT )
Woved wav rao»d g0 *dns *1 t4nl *y Ju 9y

3383NnD NA 318W3SN3

801

Lw
0%
i9

['13

e
912
9
9ie
912
912
912
912
Jyie
912

912

912
9ie
912
912

912

912
912
q1e
92
vie

92

HA

NIde

* 03'Unde

9H

1)
HUNId
la
£ON
DHN
*N
HONIN

iN

nos
euls
BRL)
§024

1

VN
N
34
404
b
v
anid

Hd

IV ENERE]




-160-

TABLE DE CONVERSION

UNITES ANGLAISES-SI

Longueur
1 m&tre = 39,37 pouces = 3,28 pieds
0,3048 métre = 1 pied

Surface
1 mé&tre carré = 10,76 pieds carrés

0,0929 mé&tre carré = 1 pied carré

Volume

1 métre cube = 35,32 pieds cubes = 220 gallons Impériaux
0,0045 métre cube = 1 gallon Impérial

Débit

1 métre cube par heure = 3,67 gallons 3 la minute

0,2725 m&tre cube par heure = 1 gallon 3 la minute

Débit spécifique

1 m&tre cube par heure par métre de rabattement = 1,117 gallon par minute
par pied

0,895 métre cube par heure par métre = 1 gallon par minute par pied

Perméabilité

1 métre par seconde = 1,766 X 106 gallons par jour par pied carré

5,663 X 10-7 mdtre par seconde = 1 gallon par jour par pied carré

Transmissivité

1 métre carré par seconde = 5,793 X 106 gallons par jour par pied

1,726 X 10_7 mdtre carré par seconde = 1 gallon par jour par pied

Module spécifique d'écoulement
1 £/s/km2 = 0,091 pcs/mi2
10,938 £/s/kmZ = 1 pcs/mi2
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