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Description generale du PACES

Programme d’acquisition de connaissances
sur les eaux souterraines du Québec

Portrait de la ressource en eaux
souterraines des territoires municipalises

But ultime de proteger et d'assurer la
perennité de la ressource

Partenariats entre acteurs de I'eau et
gestionnaires pour favoriser la gestion
(Universités avec OBV, CRE, MRC...)



Régions cartographiées au Quebec
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Projets de cartographie hydrogéologique
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Ampleur des projets PACES

* 13 Projets PACES - 11 universités avec
partenaires regionaux

— 7.5 M$ pour 2009-2013
— 5.5 M$ pour 2012-2015

 Partenaires
— Contribution > 3.4 M$
— 9 CRE & 34 MRC
—>17 OBV

* Territoire: 87 313 km?
* Population: 3 036 000 habitants



Situation actuelle des connaissances

* Le PACES couvre le Quéebec municipalisé

 Le territoire est deja en voie de caractérisation

* Une derniere phase pourrait terminer la couverture
 Retombées multiples du PACES:

« Connaissance et accessibilité de I'information
« Recherche dynamique interinstitutionnelle
« Partenaires régionaux pleinement impliqués

« Fondements pour des travaux futurs détailles

* Positionne pour gérer la ressource — le principal déf
est d’'assurer le transfert et I'exploitation des résultats



GRIES

« Groupe derecherche interuniversitaire sur les
eaux souterraines (GRIES) initié en 2009

« 11 Universités: INRS-ETE, UQAC, UQAM, UQAT,
UQAR, UQTR, U. Laval, ETS, U. McGill, U.
Concordia, Ecole Polytechnique

« Concertation pour les projets PACES

* Mise en commun d’equipements et services

« Formation de personnel qualifié en hydrogéologie
 Participation aux débats publics

» Conférences interuniversitaires sur I'hydrogeologie



Structure de concertation du GRIES
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Réseau québécois sur I’eau souterraine
Fondé en septembre 2011 (FOQRNT 2011-2014)

Mission: Consolider et étendre les collaborations
entre les différents acteurs ceuvrant dans le domaine
des eaux souterraines, servir de plateforme pour la
mobilisation et le transfert des connaissances

|dentifier les besoins en recherche et applications
pour la gestion de la ressource en eaux souterraines

Assurer le transfert des connaissances PACES vers
les utilisateurs (surtout les organismes regionaux)

Former du personnel gualifié répondant aux besoins



acteurs du RQES

Universites - GRIES

INRS-ETE, UQAC, UQAM,
UQAT, UQAR, UQTR,
U.Laval, ETS, U.McGill,
U.Concordia, Ecole

Polytechnique
SECTEUR OBNL
MUNICIPAL ROBVQ, 17 OBV, 4
z agences de
: Ci%’ﬁﬁel\sﬂRC’ R ES éomatique, SESAT,
Q UPA
SECTEUR PRIVE
SECTEUR PUBLIC Association des
MDDEP, CEHQ, MRNF, consultants (ACLE),
CGC, IRDA, ASSS, Consultants

MAMROT, MAPAQ



Travaux et livrables
PACES
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Etapes de réalisation
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Planification des travaux de terrain

* Trois types de travaux seront realises:

« Géologie et identification des formations
superficielles (Geologie Quebec)

« Géophysigque: imagerie du sous-sol

« Sondages et forages (installation de puits
d'observation — [égués au MDDEFP)



Geéophysigue — Séquence des dépots

Levés sismiques

Utilise des ondes acoustiques

Rapide (=3 km par jour)
» Profondeur jusqu’a 50 m
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Sondage piézocone (CPT) & RPSS

« Piézocone: mesure des propriétés mecaniques et physiques (resistivité
et teneur en eau) des sédiments lors de I'enfoncement de la sonde

» Rotopercussion (RPSS): parametres de forage pour la reconnaissance
allation de puits d'observation
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Friction du matériel

Pression intersticielle
Résistance en pointe

Systeme de sondage Piézocbne



entification des materiaux par CPT
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Forages

* Installation de puits d’observation (échantillons d’'eau,
niveaux d’eau, propriétés hydrauliques des unités)

* Pour obtenir la séquence des matériaux (sol et roc)

Percussion et vibration Rotation et percussion
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Analyse de I’eau souterraine

* Mesures physico-chimiques in situ (sonde multi-parametres):

Température, pH, O2 dissout, conductivité électrique, potentiel redox, MDT

* Analyses en laboratoire:

Anions majeurs (Br, CI, F, NO,-NOg, SO,) et alcalinité
Nutriments (NH,, P)

Métaux (30)

Sulfures totaux

Carbone organique et inorganique dissout (COD et CID)
Azote totale

* Analyses isotopiques (selection):

&?H et 8180 — zone de recharge / ligne météorique
Tritium (3H) — datation des eaux jeunes (< 1953)
Carbone 14 (14C) — datation des eaux vieilles




Principaux livrables PACES

Description du territoire

* Topographie, limites municipales, hydrographie, occupation
du sol, affectation du territoire, végeétation

Contexte géologique

» Geologie des depots et du roc

» Epaisseur des dépots

« Coupes stratigraphiques

Contexte hydrogéologique

* Déefinition des caractéristiques des contextes aquiferes
 Conditions de confinement

« Patrons d’écoulement de I'eau souterraine (piézométrie)
« Zones de recharge et de résurgence



Exemples — Confinement & recharge
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Principaux livrables PACES (suite)

Qualité de I’eau souterraine

* Distribution des depassements de normes

« Zones de qualité relative

Vulnérabilite et activitées anthropiques

» Vulnérabilité de I'aquifere régional

* Inventaire des activités anthropiques et des risques associes
Utilisation de I'’eau souterraine

« Bilan d’utilisation de I'eau souterraine selon les usages



Qualité d’eau

Exemples — Qualité d’eau & vulnérabilité
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Exemples — Utilisation d’eau

Utilisation totale
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Perspective d’utilisation des donnéees PACES

« La connaissance fournie par les projets PACES doit
servir a la gouvernance régionale de la ressource

* Les livrables PACES sont des produits spécialisés
directement utilisables surtout par des spécialistes

» Des efforts sont requis pour permettre I'utilisation
des connaissances PACES par des non spécialistes

* Des indicateurs de développement durable seront
dérivées des données PACES (projet CCME)

 Ces indicateurs vont déefinir I'état des ressources et
alder a identifier des secteur prioritaires d’action

* Certains de ces indicateurs pourraient étre intégrés
dans des outils d’aide a la décision



Indicateurs de gestion durable (CCME)

Conseil canadien des ministres de I'environnement
Développement d'une méthode d'évaluation de la
gestion durable des ressources en eau souterraine
Le projet pilote sert a évaluer la pertinence de cette
approche dans différents contextes regionaux
Plusieurs projets provinciaux, dont le projet PACES
en Montérégie Est supporté par le MDDEFP
L'approche suggeree contient 5 objectifs de gestion
durable et 12 indicateurs

Certains de ces indicateurs pourraient étre intégrés
dans des outils d’aide a la décision



Données PACES et gestion durable

Objectifs de
gestion durable

Quantite
Qualite
Bien-étre
Ecosystémes

Gouvernance

Données et livrables PACES

4

Indicateurs de gestion durable

4

Définition de I’état des ressources

4

Priorités et secteur prioritaires

4

Evaluation des actions possibles




Indicateur de quantite — Usage résidentiel

Objectifs de
gestion durable

Quantite

Puits résidentiels & municipaux
Usage total, Usage résidentiel

4

Densité puits résidentiels (nb/km?)
% Usage residentiel

4

Importance de 'usage résidentiel

4

Protection des zones a fort usage

4

Suivi des niveaux d’eau




Indicateur de quantite — Usage résidentiel

Densite de puits Proportion d’eau souterraine
résidentiels utilisée a des fins résidentielles
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Projet PACES en
Chaudiere-Appalaches




Equipe de projet (INRS, CGC, IRDA)

Depuis 1995, cartographie de plusieurs
regions au Quebec, au Canada et ailleurs

Projet PACES Montérégie Est

Qualité des travaux reconnue par des prix

Rédaction C

Liens de co

es guides du MDDEFP
laboration avec le MDDEFP,

la CGC et les autres universités

Infrastructures majeures: foreuse, essais
hydrauliques, équipements de terrain...



Territoire et partenaires régionaux

Tout le territoire de la Chaudiere-
Appalaches, MRC : Lotbiniere, Nouvelle-
Beauce, Robert-Cliche, Beauce-Sartigan,
Bellechasse, Etchemins, Montmagny, L'Islet

Comprend les territoires de 6 OBV: du
Chéne, COBARIC, Etchemin, Cote-du Sud,
Fleuve St-Jean, GROBEC

Autres partenaires: U. Laval, UQAM,
MAPAQ, UPA



Reégion d’etude

Légende

Gestion des Bassins Versant par OBV
Nom du Bassin Versant

- Boyer - Du Sud
- Bécancour
I chaudiere
Du Chéne
Etchemin
Kamouraska - Fouquette
- Nicolet
- Saint-Frangois
- Saint-Jean

/MRC de = )
-/ Lotbiniere OBV de /a rive
N Du Chéne

Chaudiere-Appalaches

9BV de la rive

OBV de larivére
Etchemin




Echéancier

« An 1, 2012-2013: Collecte des données
existantes (forages, cartes, rapports...)

— 1°" rapport d’etape
* An 2, 2013-2014: Travaux complémentaires
de caractérisation sur le terrain (forages,
échantillonnage de I'eau, geophysique...)
— 2°rapport d'etape
* An 3, 2014-2015: Synthese des données et
transfert aux partenaires (rapport final)



Retombées pour les municipalitées

Connaissances des ressources partout
(acces a l'information validée et rapports)

Capacité de protection des ressources
Réseau de puits d'observation (évolution)
Aide au futur approvisionnement en eau

Orientation du développement régional futur
en fonction de la disponibilité et vulnérabilité

Priorités régionales considérées dans les
décisions ministerielles

Support d’un groupe d’experts (RQES)



Soutien a l'utilisation des resultats

* Le comité de suivi des partenaires oriente les
travaux et est informe des avancees

* Formation en cours de réalisation du projet

« Accompagnement dans la définition des
priorites regionales et l'utilisation des résultats

« Effort de « traduction » pour assurer une
utilisation des résultats (RQES FQRNT)

« Acces a toutes les données (disque externe)



Résultats
préliminaires




Travaux a réaliser dans la 1¢'¢ année

1) Extraction des données provenant des
rapports de consultant

2) Assemblage des informations existantes

3) Préparation des travaux de terrain
 Stratigraphie (séquence de sediments)
* Propriétés hydrogeologigues
« Qualité de I'eau



Topographie
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Geéologie du roc
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Contexte structural

. Basses-Terres 9 Appalaches
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Contextes physiographiques
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Assemblage de I'information existante

Légende N
, . +  MTQ-GDC

Hydrogéologie ¢ S \
*  MTQ - Sondages
®=  Forage diamant
©  Puits de surveillance du MDDEP

M . ©  MDDEP_CapMun_InsCapt
Pu ItS et fo rag eS - Base de donnée du MDDEP
. MNE
» SIH: ~ 24000

Elévation (m)
Haut: 1200

* MTQ: ~ 1700

* Puits approvisionnement: 483

* Puits observation MDDEFP: 26
* Rapports: > 200

Bas: 0

A venir:
» Météo (DSEE) (55 stations, dont
16 ont plus de 30 ans de données)

« Hydrogrammes de cours d’eau
(CEHQ) (54 stations, dont 9 font
aussi I'échantillonnage et analyse
de I'eau)




Résultats preliminaires (1)

Niveaux d’eau Topographie du roc
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Résultats preliminaires (2)

Carte quaternaire
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Légende N
Points de contréle SIH et affleur. . 3 \
Roc cartographié i | a4 X !
Epaisseur de sédiments (m) Saintdearportdoll
Source: SIH et Affleurements e~ P A7 . . g
_ MRC do., 4
0-1 JLlslet 7 /
11-5 Pt il A S eagmibina
51-10 o : R iosy
1-15 4 Mantimagny s
16-20 / . / Ay
B 21-25 ~ MRC de ;
- 26-30 Montmagny ) ‘/
31-35 I/
36 - 40 . /
1 ¢ T MRC d , a2
.s:ln(-l-l’u-\,-.] { ,Bc"ec:assc ottt d / ¥
" 2 ¢ B Saint-Magloire
hi 3
“ta olvetie-Beauce / »MRC d
! C L eainte Marie " Los Eechemine . [
Y - - el ; )
Ko & / ,
N/ R N J /
g RS P L

Robert-Cliché * R
N N AV A




Utilisation de ’eau

Approvisionnement
municipal

Informations existantes,
MDDEP

» Types d’approvisionnement
» Populations desservies
« Capacité des réseaux

Informations manquantes

* Renseignements sur les
réseaux
-Débit, localisation,
populations desservies

Légende
LIMITES ZONE ETUDE
I | Découpage MRC
Non couvert
Hors zone d'étude
Permis de recherche Shale Utica (BAPE, 2011)
<all other values>
TYPE D'APPROVISIONNEMENT
Aucunes informations
Eau de surface
Eau souterraine

Mixte : Plus de surface que souterrain

f Lévis

£ \5
/Mﬁc ae {é_aint—Henn

Lévis

S ainte-Croix
MRC de
Lotbiniere

MRC de
Les Appalaches
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N
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Montmagny
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Montmagny
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Utilisation de I'eau

TYPES D’EAU
(eau de surface
ou souterraine)

RESEAU e HORS RESEAU
. Distribution . ) _
Eau de surface: riviéres, lacs Eau souterraine: Puits au roc, pointes,
Eau souterraine: puits (roc ou dépots) puits de surface, sources

Mixtes: eau de surface/souterraine

Réseau
(Données de débit du MAMROT
et des municipalités)

Résidentielle
(Estimé a partir des
données de population)

+

Agricole (surplus)
(Estimé a partir des
donnéesdu MAPAQ)

+
Industrielle et
commerciale . Sous-total
(Calculé é, partir de.s a,utres (réseau)
données et estimés)
J | N .

TOTAL




Activités potentiellement polluantes

Carte d’utilisation du
territoire

Informations existantes:

- CUBF

» 3304 activités sélectionnées

* Terrains contaminés (MDDEFP)
 Carriere-sabliere

e Informations a venir:

* Renseignements sur les activités
a I'échelle municipale
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Légende
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Conclusions

* Le PACES en Chaudiere-Appalaches va dresser le
portrait des ressources en eau souterraine

* La participation active des partenaires régionaux est
essentielle a la réalisation du projet

 Cette connaissance peut soutenir une gouvernance
et une gestion regionale « informée » des ressources

 La production d’'indicateurs permet de « traduire »
les resultats et de faciliter leur utilisation

 La région peut se donner des moyens d’assurer une
gouvernance régionale concertee
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Travaux antérieurs - Geochimie
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Alternatives pour le territoire a couvrir

« Le MDDEFP se sont engagé a produire la
cartographie Quaternaire complete de la
région d’étude

« Les municipalités limitrophes aux limites de
bassins sont couvertes au complet

 La Basse-Chaudiere ne ferait pas |'objet
d’'une nouvelle caractéerisation mais on
pourrait y installer des puits d'observation



Activités du volet 1

Phase | Phase Il Phase Il

(2012-2013) (2013-2014) (2014-2015)
Volet 1- Quaternaire et hydrostratigraphie - Responsabilité INRS (+ CGC)
Activité 1.1 - Assemblage de l'information disponible
Activité 1.2 - Carte initiale d'épaisseur de dépots
Activité 1.3 - Hydrostratigraphie préliminaire
Activité 1.4 - Définir les besoins en travaux de terrain
Activité 1.5 - Levés de terrain et interprétation
Activité 1.6 - Cartes hydrostratigraphiques finales
Activité 1.7 - Contribution au rapport final
Activité 1.8 - Supervision & gestion

Volets et activités




Activités du volet 2

Phase | Phase Il Phase Il
(2012-2013) (2013-2014) (2014-2015)
Volet 2 - Caractérisation et synthese hydrogéologique - Responsabilité INRS
Activité 2.1 - Base de données hydrogéologique
Activité 2.2 - Compilation de l'information disponible

Volets et activités

Activité 2.3 - Modele numérique de terrain
Activité 2.4 - Carte d'occupation du territoire
Activité 2.5 - Tests de sondage & géophysique
Activité 2.6 - Cartes hydrogéologiques préliminaires
Activité 2.7 - Programme de caractérisation
Activité 2.8 - Consommation d'eau agricoles
Activité 2.9 - Météo et débits de cours d'eau
Activité 2.10 - Qualité de lI'eau des cours d'eau
Activité 2.11 - Réalisation des travaux de terrain
Activité 2.12 - Intégration & interprétation
Activité 2.13 - Pérennité et gestion de la ressource
Activité 2.14 - Contribution au rapport final
Activité 2.15 - Transfert & diffusion des données
Activité 2.16 - Supervision & gestion



Activites du volet 3

Phase | Phase Il Phase Il

(2012-2013) (2013-2014) (2014-2015)
Volet 3 - Utilisation et gestion de la ressource - Responsabilité COGEBY (+ tous les partenaires)
Activité 3.1 - Compilation de l'information disponible
Activité 3.2 - Définition des problématiques locales
Activité 3.3 - Animation, formation & transfert
Activité 3.4 - Définition des besoins d'autres données
Activité 3.5 - Utilisation des ressources en eau
Activité 3.6 - Activités potentiellement polluantes
Activité 3.7 - Gestion de la ressource
Activité 3.8 - Contribution au rapport final
Activité 3.9 - Supervision & gestion

Volets et activités




Utilisation de ’eau
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Eléments a présenter et format

630L000 655.000 6801000 705.000

Légende
Consommation d'eau

G 4 500 000 m¥an

I:] Eau de surface

- Eau souterraine

51 0?000

Joliette
.

5100000
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léments a présenter et format
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Geéophysique — Stratigraphie

Sismique de surface
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Geéophysique — Stratigraphie

. T Skcondare TDEM (Time domain EM
Champ magnétique ',
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Echantillonnage de I’eau souterraine

ﬁichelleq

Légende

@ Puits échantillonnés

St-Jeaﬂ sur-

LA I —
0 10 20
Kilomeétres

Campagne 2010
d’échantillonnage:

225 échantillons d’eau

* 190 puits privés / 35 P.O.
200 roc / 25 sédiments



Zones de recharge et de résurgence
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Géochimie

Zonalité du calcium

z

Zonalité du chlore

wmm—Faille délimitant les contextes physiographiques

Saint-Jean-Port-Joli

z

Concentration Ca - DPM
Carte d'interpolation préliminaire

SN
(Source: BADGEQ - MDDEFP)

\ concentration en dpm
N it S
- 0,100000001 - 15,3368815 $
e
S
$
~
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Légende
w——Faille délimitant les contextes physiographiques

Saint-Jean-Port-Joli

Concentration en CI
Carte d'interpolation préliminaire

o
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(Source: BADGEQ - MDDEFP)
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Légende
mm— Faille délimitant les contextes physiographiques
Concentration Fe
Carte d'interpolation préliminaire

(Source: BADGEQ - MDDEFP)
concentration en ppm
I o.1-019
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022-031

031-07
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P 23-88
B ss-3s

eochimie

Zonalité du fer

Zonalité du manganese

Légende
e Faille délimitant les contextes physiographiques
Concentration en Mn
Carte d'interpolation préliminaire
(Source: BADGEQ - MDDEFP)
concentration en dpm
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Densité couverture de puits prives

Patron d’échantillonnage
geochimique, éte 2013

-Rouge: 3 ech./ maille
-Jaune: 2 éch./maille
-Vert pale 1éch./maille
-Vert Foncé 1éch./maille

-Représente a peu pres

170 échantillons a 1 éech.

[ maille

Légende
——Faille les
Mailles d'échantillonnage de 10X10km
Nb. de puits par 100km?

I o-s8
59 - 150

160 - 440
I 450 - 580

Sainte-Croix




Legende W 4

- Roc cartographié y
Autres type de dépot f
Till cartographié

Epaisseur de sédiments (m)

1,4-5

Bl s e

Carte quaternaire Carte des épaisseurs sédiments
granulaires cartographies



Activités potentiellement polluantes

Legend

Activités potentiellement polluantes

AAPP avec activités
agricoles f s

Modere

e eleve

Tres eleve

Informations existantes
*CUBF

«3304 activités sélectionnées
*Terrains contaminés, MDDEFP
«Carriere-sabliere, XX

sInformations manquantes

* Renseignement sur les activités
a I'échelle municipales




Activités potentiellement polluantes

AAPP avec activités
agricoles

Informations existantes
*CUBF

«3304 activités sélectionnées
*Terrains contaminés, MDDEFP
«Carriere-sabliere, XX

sInformations manquantes

* Renseignement sur les activités
a I'échelle municipales
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Activités potentiellement polluantes

L ‘Légende
AAPP sans activites

agricoles

Classement du risque

Elevé

Trés Elevé

Informations existantes
*CUBF
*296 activités sélectionnées

*Terrains contamineés,
MDDEFP

sCarriére-sabliere, XX

sInformations manquantes
* Renseignement sur les
activités a I'échelle
municipales




Organisation du projet

Comité aviseur

(Représentants des <:| Q=i
. partenaires
partenaires)
U 7
[ MDDEP ]@[ Respnns_able ]
de projet
J U
Coordonateur <:::> Coordonateur
de projet des partenaires
A
[ |
4 IRDA \( INRS N\( oBV h
Hydrologie Caractérisation Utilisation &
& territoire & synthése gestion
\ AN AN J




ROles des partenaires régionaux

Assemblage des rapports existants
pertinents sur les eaux souterraines

ldentification des problematiques régionales
et des secteurs d’interét particulier

Facilitation des acces aux proprietés pour
les travaux terrain

Définition des priorités régionales



Produits (B.D., cartes & rapport)

* Description de la région

« Contexte géologique

« Contexte hydrogéologigue

 Bilan hydrologique (recharge & exploitation)
« Qualité de I'eau souterraine

* Vulnérabilité et activités polluantes

* Perennité de la ressource

 Recommandations sur la gestion et le suivi
de la ressource



Travaux a realiser et échéancier

« Blocs de travaux:
— Quaternaire et hydrostratigraphie (INRS, CGC)
— Caracterisation et synthese (INRS)
— Utilisation et gestion (transfert) (OBV et CRE)

. Début 2012-2013 & fin 2014-2015
— 2012-2013: Collecte des données existantes
— 2013-2014: Travaux de caracterisation

— 2014-2015: Synthese et transfert au partenaires



