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Plan de la présentation

« Contexte du projet

« Acquisition des données et caracterisation

« Contextes géologiques et hydrogeéologigues
« Conditions hydrogéologiques

* Ressources en eau souterraine

 Livrables et transfert



PACES du MDDELCC

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

» Portrait de la ressource en eaux
souterraines des territoires municipalisés

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

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



GRIES

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

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

« Concertation pour réaliser les projets PACES
 Mise en commun d’équipements et de services

« Formation de personnel qualifié en hydrogéologie
 Participation aux débats publics

» Conférences interuniversitaires sur I'nydrogeologie



Réseau québeécois sur les eaux souterraines

Spécifiguement dédié au transfert des projets PACES

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
9 CRE, 34 MRC agences de
o ’ éomatique, SESAT,
[ RQES UPA
SECTEUR PRIVE
SECTEUR PUBLIC Association des
MDDEP, CEHQ, MRNF, consultants (ACLE),
CGC, IRDA, ASSS, Consu|tants

MAMROT, MAPAQ



Caractérisation des aquiferes au Quebec

Projets de cartographie hydrogéologique
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PACES Chaudiere-Appalaches

Projet supporté financierement par le
MDDELCC et la CRE Chaudiére-Appalaches

Les MRC et OBV de la region, le MAPAQ et
I'UPA ont été partenaires du projet

L'INRS était responsable du projet realisé
avec I'|RDA, les OBV-CA et la Commission
geologique du Canada (CGC)

L’Université Laval, TUQAM et la CGC ont
collaboré aux travaux scientifiques du projet
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Etapes de réalisation - Projets PACES

2012-2013 (Collecte des données|

o 4

¥ ¥ ¥ ¥ L}
Rapports Cartes Cartes Forages . ; Utilisation Hydro-
[tech%?ques] Eopographiques] [géologiques][ et pt?its ][Hydrologle]{chmat]{ du sol ][géo}éhimie]

l ﬁ’?port' Base des  Synthése Modele Modeéle conceptuel Plan‘iﬁcationl

‘étape © données des données géologique de I'écoulement des travaux

20%3-2014 [ Travaux de terrain T

¥ ¥
Cartographie ||  Leveés _ Leves Inventaire |[Echantillonnage Essais Surveillance
géologique [[géophysiques|| piezométriques||de I'utilisation de I'eau hydrauliques|| de la nappe

Rapport . Analyse et interprétation Modéle conceptuel
Eéptap‘e' des%ouvelles onnées  de l’écoulemg.nt .

2014-2015 [Synthése & transfert }

¥
Description Rapport . Basedes Synthése Production . 2 Vulnérabilité et activités
de la région mjgl " données de,sydon.n‘ées des cartes ecommandations 1~ potentiellement polluantes
E ' v ‘ ! i

'
(Contextes geologiques || Propriétés hydrauliques et ||Recharge, utilisation d’eau|| Qualité || Priorités de gestion
_ et hydrogéologiques || conditions d'écoulement || _et bilan hydrogéologique | de I'eau || des ressources

Source: MDDEP (2008)



= P ACE Projet d.’acquisition de Développement durable,
6 connaissances sur les imatigues

Chaudiére-Appalaches | EAUX SOUTERRAINES Québec eara

Forum régional sur I’eau en Chaudiére-Appalaches, St-Agapit, 10 décembre 2015

Acquisition des données
et caracterisation

s Institut de recherche Regroupement des organismes
| I. ﬂ et de développement | de bassins versants de la

en agroenvironnement Chaudiere-Appalaches UNIVERSITE DE RECHERCHE



Acquisition de données existantes

Bases de données

* Information hydrogéologique (SIH) du MDDELCC (30 189 puits)
« Base de données geotechniques du MTQ (1 271 forages)

« Systéme d’information géominiere du MERN (2 641 forages)

Données compilées

 Utilisation d’eau, meteo et hydromeétrie, pedologie
« Analyses chimiques de projets antéerieurs
Rapports obtenus de 92 municipalités

» Forages et puits (779) avec données sur les matériaux (490),
des niveaux d'eau (265) et des essais de pompage (203)

* Aires d’alimentation des puits municipaux (155)
* Analyses chimiques d’eau souterraine (304)



Cartographie des depots meubles
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Sondages et forages
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Travaux réalisées s R

Sondages CPT et RPSS

* 9 forages au roc (288 | | 2 wsere
m), installation de puits

11 sondages au

piézocone (149 m) et
24 sondages par
rotopercussion (289 m)
dont 19 avec puits
dans sédiments
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 Implanter des puits

* Nature et épaisseur
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Stations de suivi de nappe
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Exemple d’hydrogramme de puits

[ e N S

Hydrogramme du puits d'observation PO-04 (Saint-Anselme)

Station climatologique = SCOTT (située a 16.6 km du puits)

Température
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Donneées chimiques sur I’eau souterraine

Travaux réalisés

« 131 échantillons préleves
dont 84% au roc

« 37 éch. analysés pour les
Isotopes (180, °H,3H,*C)

Applications

« Etablir un portait régional
de la qualité de I'eau

« Donner des indications
sur la dynamique
d’écoulement de I'eau
souterraine (origine, age,
évolution...)
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Levés de sismique reflexion

Travaux réalisés

3 profils de pres de 5 km
pres de Saint-Henri

Légende
Zone d'étude
[ Limite de la zone d'étude

4 4 Lignes sismiques - PACES
Chaudiére-Appalaches

S e

Applications

* Vérifier 'anomalie aéro-
magnetiques et le potentiel
aquifere des paléo-vallees
Chaudiere et Etchemin
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Sommaire de I’acquisition des donnees

 Donneées ponctuelles et cartographiques
assembléees de sources variées

 Les données ont fait I'objet d’'une vérification
et d'une validation rigoureuses

* Des municipalites (92) de la région ont fournit
300 rapports avec des données importantes

« Caractérisation ciblee realisée; ajout de 8
puits d’'observation au reseau du MDDELCC

« Effort particulier a la caractérisation de la
geochimie (avec donnees d'autres projets)
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Trois contextes hydrogéologiques
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Geéologie du roc
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Coupe géologique du roc
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Geéologie des depots meubles

280000. 320000.
B P T B S e B S R i ¢

[p—
Basses-terres du St- g =oamire

Laurent:

« Sédiments marins fins
épais (10-25 m); sables
littoraux et deltaiques pres
de la limite marine

Vallées appalachiennes:

« Accumulations (> 15 m)
Importantes par endroits
mais surtout de sédiments
fins; roc altéré localement

Hautes-terres
appalachiennes:

« Dominé par till mince et
affleurements rocheux;
proglaciaire localement
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Coupe geologique des dépots meubles

Coupe XS34 entre Saint-Michel et Saint-Raphaél

Sédiments
marins fins proglaciaires

Till Sédiments
deltaiques




Epaisseur de sédiments fins

Basses-terres du St-
Laurent:

« Accumulations continues
et localement importantes
(10-25 m)

Vallées appalachiennes:
« Accumulations parfois

Importantes au centre des
vallees (> 10 m)

Hautes-terres
appalachiennes:

 Pratiquement absents
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Conditions de confinement

Basses-terres du St-
Laurent:

 Généralement confiné ou
semi-confiné; localement
libre

Vallées appalachiennes:

 Généralement semi-
confing; localement confiné

Hautes-terres
appalachiennes:

 Généralement libre;
localement semi-confiné
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Sommaire des contextes regionaux

* Le roc fracturé est un aquifere régional

* Trois contextes hydrogéologiques ont été
définis en fonction de la géomorphologie:

— Basses-terres du Saint-Laurent
— Vallées appalachiennes
— Hautes-terres appalachiennes
« Les conditions géologiques des contextes
controlent le confinement et influencent la
recharge, I'écoulement, la géochimie, la
vulnérabilite, etc. (prochaine section)
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Permeabilite de I'aquifere rocheux

Profondeur (m)
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I aald

Basses-terres du St-
Laurent:

* Gradients horizontaux
faibles et écoulement lent

Vallées appalachiennes:
» Ecoulement convergent

Hautes-terres
appalachiennes:

» Grande ligne de partage
SO-NE centrale (Zone de
Humber interne)

 Gradients forts et
écoulement rapide

» Ecoulement segmenté par
les cours d’eau; courts
temps de résidence

Piézometrie et écoulement
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Recharge de I'aquifere rocheux

Basses-terres du St-
Laurent:

« Généralement faible mais
zones locales de recharge
(moyenne de 85 mm/an)

Vallées appalachiennes:

* Faible au centre mais
importante en bordure
(moyenne de 192 mm/an)

Hautes-terres
appalachiennes:

« Zone de recharge
préferentielle mais fort
ruissellement sur pentes
(moyenne de 186 mm/an)
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Légende
Recharge Help (mm/an)
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Zones de recharge et de résurgence

280000 320000

Légende

Basses-terres du St-

Lien hydraulique potentiel
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Laurent: Genarect
* Recharge locale et cours VAR e
d,eau mOinS reliés (OueSt) Zone de recharge préférentielle

Zone de résurgence préférentielle

5200000
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Vallées appalachiennes:

« Représentent des zones
locales de résurgence

Hautes-terres
appalachiennes:

« Zones de recharge
préférentielle mais
segmentées par des cours
d'eau en lien direct avec
I'aquifere rocheux régional
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Méthode de vulnérabilité DRASTIC

Profondeur nappe (D Depth)
Recharge (R)

Type d’aquifere (A)

Sol (S)

Pente topographique (T)
Impact de la zone vadose ()
Conductivité hydraulique (C)




Vulnerabilité de I’aquifere rocheux

-240000 -200000 -160000 -120000
Vulnérabilité E t .
0 < 1075 (< 108 por) chelle relative
Basses-terres du St- [0 107.5 - 118.5 (10e-258 perc)
[[1118.5-138.5 (25e-75¢e perc.)

[[]138.5 - 144.5 (75e-90e perc.)
[ > 144.5 (> 90e perc.)

Laurent:

« Souvent faible ou tres
faible (localement élevée)

Vallées appalachiennes:

* Faible dans les vallées
mais éleveée en bordure

Hautes-terres
appalachiennes:

 Elevée a trés élevée dans
les secteurs élevés mais
avec pentes moderées
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Types d’eau et zones géochimiques

Basses-terres du St-
Laurent:

« Zone d’eaux évoluées
Vallées appalachiennes:

 Zone d’eau avec des
effets anthropiques pour la
Chaudiere et ses affluents

« Zone d’eau magneésienne
au sud de Thetford Mines

Hautes-terres
appalachiennes:

« Eau peu évoluee typique
des zones de recharge
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Conditions hydrogeologiques

Le roc est plus permeable pres de la surface
et les puits ont généralement moins de 40 m

L’écoulement est lent dans les Basses-terres
mais court et rapide dans les Appalaches

Recharge surtout dans les Appalaches gui
sont plus vulnéerables que les Basses-terres

Les Appalaches ont des eaux jeunes alors
gue les Basses-terres ont des eaux évoluees

Il y a des évidences de déegradation de la
qualité d’eau dans le bassin de la Chaudiere
(peu de dépassements de criteres)



Modele hydrogéologique conceptuel
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Dépassement de criteres de potabilite
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280000 320000
’ Légende %
o | [JLimite MRC .2;‘5', ; b
= o E
g . 3 A g
% | Provenance de I'eau des réseaux = - 3
[JAucun (38) x 744
[ EauSouterraine (84) w“L )
' [ ]Eau surface (10) Fux
. FZ)Mixte (4) ,

ooy

5200000

5160000

5120000

5080000




Utilisation d’eau totale et souterraine
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Importance et risque pour la guantité

Usage résidentiel
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Importance et risque pour la qualité
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Préoccupations des partenaires

* Quantité:

— Probleme d’exploitabilité plutét que de disponibilité
— Niveau d’exploitation geneéralement soutenable

* Qualité:

— Qualité naturelle bonne; moins dans Basses-terres

— Effets anthropio
avec peu de dé

ues dans vallées Chaudiere, mais
passements de criteres

— Zones vulnérab

es & fortes activités anthropigues

ou l'utilisation d’eau souterraine est importante
— Pas d’effets agricoles importants (NO, faible)



Ressources en eau souterraine

L'eau souterraine est genéralement de bonne
gualité mais les Basses-terres ont des
dépassements naturels de criteres (Ba, F)

Impact limité de I'agriculture sur la qualite

Proportions et usages dominants varies de
I'eau souterraine selon les MRC

Niveau d’'exploitation durable (ressources
moindres pour MRC au sud-ouest de Levis)

Risque anthropique pour la qualitée plus
important dans le bassin de la Chaudiere
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Livrables du projet PACES

« Rapport détaillé (résumé tres brievement dans
cette présentation)

« Rapport vulgarisé (décrit les cartes PACES)
« Cartes (28) en format numeérique

« Base de données (accessible via le portail de
'eau du MDDELCC)

* Travaux 2¢ et 3° cycles (2 Ph.D. et 1 M.Sc. en
voie de réalisation)

* Puits d’'observation (integreés au réseau du
MDDELCC)



Retombées du projet PACES

Amélioration des connaissances sur les
ressources en eau souterraine dans la région

Synthese des connaissances appuyée par des
cartes et une base de données

Réseau de surveillance (puits) complet
Formation de personnel hautement qualifié

Base de connaissances pour la gestion et la
protection de la ressource en eau souterraine




Transfert des résultats

Les résultats et données issues du projet
PACES pourront servir a identifier les enjeux
iImportants et les zones prioritaires d’action
Les problématiques locales nécessiteront des
travaux spécifiques locaux

Il y a un besoin de support, formation et
accompagnement des partenaires regionaux
Le RQES organise des activités de transfert
des données produites par le PACES
L'INRS est préte a participer a I'appropriation
des résultats par les partenaires regionaux
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