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souterraines (RQES), les chercheurs du Centre d'études sur les ressources minérales (CERM) de I'Université du Québec
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Références a citer

Lensemble des informations hydrogéologiques provient du rapport final du PACES-CHCN et des cartes associées. Ces
documents doivent étre cités comme suit :

CERM-PACES, 2015. Résultats du programme d‘acquisition de connaissances sur les eaux souterraines du territoire de
Charlevoix, Charlevoix-Est et La Haute-Céte-Nord. Centre d'études sur les ressources minérales, Université du Québec a
Chicoutimi.

Lensemble des informations sur les notions hydrogéologiques fondamentales provient d’un travail de vulgarisation
réalisé par un comité de travail du RQES. Toute utilisation de ces notions doit étre citée comme suit :

Ferlatte, M., Tremblay, Y., Rouleau, A. et Larouche, U. F. 2014. Notions d’hydrogéologie - Les eaux souterraines pour tous.
Premiére Edition. Réseau québécois sur les eaux souterraines (RQES). 63 p.

Le présent document résulte d’un travail de vulgarisation des connaissances sur les eaux souterraines issues du PACES-
CHCN :

Tremblay, Y., Ruiz, J., Lambert, M. 2017. Atelier A - Familiarisation avec les connaissances sur les eaux souterraines de
Charlevoix-Haute-Céte-Nord, cahier du participant. Document préparé par le RQES, avec la contribution de 'UQAC et de
I'UQTR, pour les acteurs de 'aménagement du territoire.
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Les organisateurs de |'atelier

Le Réseau québécois sur les eaux souterraines (RQES)

Le RQES a pour mission de consolider et détendre les collaborations entre les équipes de recherche universitaire et

le MDDELCC d'une part, et les autres organismes gouvernementaux et non gouvernementaux, les consultants, les
établissements d’enseignement et autres organismes intéressés au domaine des eaux souterraines au Québec, en vue de
la mobilisation des connaissances scientifiques sur les eaux souterraines.

Le RQES poursuit les objectifs spécifiques suivants :

- ldentifier les besoins des utilisateurs en matiere de recherche, d’applications concretes pour la gestion de la
ressource en eau souterraine, et de formation;

- Faciliter le transfert des connaissances acquises vers les utilisateurs afin de soutenir la gestion et la protection de la
ressource;

- Servir de support a la formation du personnel qualifié dans le domaine des eaux souterraines pouvant répondre aux
exigences du marché du travail actuel et futur en recherche, en gestion et en consultation.

Pour en savoir plus : rges.ca

Le Centre d’'études sur les ressources minérales (CERM)

Le Centre d'étude sur les ressources minérales a été mis en place en 1983, prenant ainsi le relais du Centre de recherche
du moyen-nord (CRMN) initialement fondé en 1972. Le CERM a été mis sur pied afin de développer la recherche pour le
secteur des ressources minérales dans les régions ressources. Depuis sa création, I'expertise du Centre s'est consolidée
autour de deux volets de recherche: I'exploration minérale et le développement des ressources minérales.

Le CERM coordonne et intégre, entieérement ou en collaboration, plusieurs activités gravitant autour du secteur des
ressources minérales de la région du Saguenay Lac Saint-Jean et de ses régions limitrophes ainsi que sur la scéne
internationale. Il encadre les activités du Fonds minier du Saguenay - Lac-Saint-Jean et du CONSOREM, le Consortium de
recherche en exploration minérale.

La recherche au CERM s'articule autour de 3 axes de recherche complémentaires :

- Lexploration minérale et les processus métallogéniques (formation des gisements);
- Laformation et I'évolution de la cro(ite continentale;
+ Les eaux souterraines et 'hydrogéomécanique.

Pour en savoir plus : cerm.uqac.ca


http://rqes.ca/
http://cerm.uqac.ca
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Guide de lecture du cahier du participant

L'organisation du cahier en lien avec le déroulement de I'atelier

Présentation
introductive

Exercices
individuels

Exercices en
sous-groupe

Exercices
individuels

Exercices en
sous-groupe

Exercice de
synthése 1

Exercice de
synthése 1

Tout au long du cahier

1. Les notions hydrogéologiques fondamentales

2. Les caractéristiques régionales de I'eau souterraine

3. l'hydrogéologie de la Haute-Céte-Nord

Oou

Exercice de oU Exercice de
synthése 2 synthése 3
4. 'hydrogéologie de Charlevoix
Exercice de Exercice de
ou synthése 2 OuU synthése 3

Définitions des NOTIONS CLES en

hydrogéologie

on renvoie au numéro de page ou se trouvent
les définitions des notions clés

Exercices de compréhension des
informations hydrogéologiques

Niveau de difficulté des questions :
F facile

moyennement difficile

o difficile
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Les notions hydrogéologiques
fondamentales



12

LEAU SOUTERRAINE est I'eau qui se trouve sous la
surface du sol et qui remplit les espaces vides du milieu
géologique.

Définitions de base

La POROSITE est le volume (en %) des pores, c’est-a-dire
des espaces vides au sein de la matrice solide.

« Plus la porosité est élevée, plus il y a d'espace
disponible pour emmagasiner de l'eau.

La CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE est I'habileté du
milieu a transmettre l'eau.

« Plus les pores sont interconnectés, plus le milieu
géologique est perméable et plus I'eau peut
pénétrer et circuler facilement.

NAPPE et AQUIFERE, de quoi parle-t-on ?

La NAPPE représente I'eau souterraine qui circule dans
un aquifere.

« C'est le contenu.

Un AQUIFERE est un milieu géologique perméable
comportant une zone saturée qui permet le pompage
de quantités d’eau appréciables a un puits ou a une
source.

. Cest le contenant.

Comment cela fonctionne-t-il ?

L'eau qui s'infiltre dans le sol percole verticalement et
traverse la zone vadose (ou zone non saturée) pour
atteindre la nappe phréatique (zone saturée), et ainsi
contribuer a la recharge de I'aquifere. Comme pour l'eau
en surface, I'eau souterraine s'écoule dans l'aquifere,
mais beaucoup plus lentement que dans les rivieres.

Qu’est-ce qu'un AQUITARD ?

LAQUITARD est un milieu géologique trés peu
perméable, c'est-a-dire de tres faible conductivité
hydraulique, dans lequel I'eau souterraine s'écoule
difficilement. Il agit comme barriére naturelle a
I'écoulement et protége ainsi I'aquifere sous-jacent des
contaminants venant de la surface.

©.  NAPPE, AQUIFERE ET AQUITARD

Circulation de I'eau souterraine entre les pores
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DIFFERENTS TYPES D’AQUIFERES

Quels sont les milieux géologiques qui
constituent des aquiféres ?

Deux types de milieux géologiques constituent des
aquiferes :

« le ROC FRACTURE qui constitue la partie
supérieure de la cro(te terrestre ;

+ les DEPOTS MEUBLES qui sont I'ensemble des
sédiments qui proviennent de I'érosion du socle
rocheux et qui le recouvrent.

AQUIFERE DE ROC FRACTURE

Les pores de la roche contiennent de l'eau souterraine
et forment ainsi un grand réservoir. Leur faible
interconnexion ne permet cependant pas une
circulation efficace de l'eau.

Les fractures, qui ne représentent en général qu’'un
faible pourcentage en volume par rapport aux pores,
permettent toutefois une circulation plus efficace de
I'eau, parfois suffisante pour le captage.

En forant un puits dans ce type d'aquifére, on cherche a
rencontrer le plus de fractures possible.

AQUIFERE DE DEPOTS MEUBLES

Lorsqu’un dépot meuble est constitué de particules
grossiéres (ex.: sables et graviers), il forme un
AQUIFERE.

« Plus les pores sont gros, plus ils sont interconnectés
et plus l'aquifére de dépots meubles est perméable.

« Des débits importants peuvent y étre pompés a
condition que I'épaisseur saturée soit suffisante.

Lorsqu’un dépo6t meuble est constitué de particules
fines (ex.: argiles et silts), il forme un AQUITARD.

« Plus les pores sont petits, moins I'eau est accessible
et moins le dép6t meuble est perméable.

Roc fracturé

13
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TYPES DE DEPOTS MEUBLES

SEDIMENTS GLACIAIRES (TILL)

Résulte du transport par les glaciers de fragments
arrachés au socle rocheux et la reprise en charge de
dépdts meubles anciens.

« Composé de grains de toutes tailles dans une
matrice fine — ni aquifére ni aquitard.

SEDIMENTS FLUVIOGLACIAIRES

Mis en place par les eaux de fonte, pendant la
déglaciation. Comprend les eskers et la moraine de
Saint-Narcisse.

« Composés de sables et graviers — aquifeére.

SEDIMENTS MARINS, GLACIOMARINS ET
GLACIOLACUSTRES

Mis en place dans la mer de Goldwaith ou dans des lacs
alimentés par les eaux de fonte, pendant et aprés la
déglaciation.

« Lorsque déposés en eau profonde : composés de silt
et d'argile — aquitard.

« Lorsque déposés en eau peu profonde, prés du
littoral ou dans des deltas : composés de sable et
gravier — aquifere.

SEDIMENTS ALLUVIAUX
Mis en place par les cours d'eau actuels ou anciens.

« Composés de silt, sable ou gravier — aquifére.

SEDIMENTS EOLIENS
Mis en place par I'action du vent, sous forme de dune

« Composés sable — aquifére.

SEDIMENTS ORGANIQUES
Constituent les milieux humides.

« Composés de matiere organique — dynamique
d’écoulement des eaux souterraines peu connue.

Till mince

Sédiments littoraux

Till continu

Sédiments deltaiques




.

J_ CONDITIONS DE CONFINEMENT

>

Un aquifére a NAPPE CAPTIVE est « emprisonné »
sous un aquitard. Il n'est pas directement rechargé par
I'infiltration verticale et se retrouve ainsi protégé des
contaminants provenant directement de la surface.

Sa zone de recharge est située plus loin en amont, la
ou la couche imperméable n'est plus présente. Leau
souterraine y est sous pression plus élevée que celle de
I'atmosphére.

Un aquifere a NAPPE LIBRE n'est pas recouvert par un
aquitard et est en contact direct avec I'atmosphere. Il
peut étre directement rechargé par l'infiltration verticale
et est donc généralement plus vulnérable a la conta-
mination.

Un aquifere a NAPPE SEMI-CAPTIVE est un cas
intermédiaire pour lequel les couches sus-jacentes

ne sont pas completement imperméables, da a leur
composition ou leur faible épaisseur. Il est modérément
protégé d’une contamination par la surface.

Niveau de la nappe

..... p—

Aguifére
non
confiné

Aquiféres
confines

> = y
>\ Aqﬂit"éréf\d_g\:mfmctuié«-.)(o y
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““5. PIEZOMETRIE

Le NIVEAU PIEZOMETRIQUE (ou charge hydraulique)
correspond a I'élévation que le niveau de I'eau souterraine
mesurée dans un puits atteint pour étre en équilibre avec
la pression atmosphérique.

La piézométrie représente I'élévation du niveau de l'eau
souterraine dans un aquifére, tout comme la topographie
représente l'altitude du sol. Elle indique le sens de
I'¢coulement de I'eau souterraine dans l'aquifere, qui

va des zones a piézométrie plus élevée vers celles ou la
piézométrie est plus basse.

- RECHARGE ET RESURGENCE

La RECHARGE contribue au renouvellement de l'eau
souterraine en alimentant I'aquifére par l'infiltration des
précipitations depuis la surface.

Le taux de recharge dépend des conditions climatiques,
de l'occupation du sol, de la topographie et des propriétés
physiques du sol. Elle varie donc sur le territoire.

« Un climat sec, le confinement, un terrain pentu ou
I'imperméabilisation des surfaces en milieu urbain
limitent la recharge.

Une RESURGENCE correspond a l'exutoire de l'eau
souterraine qui refait surface, lorsque le niveau
piézométrique de la nappe dépasse le niveau de la surface
du sol.

« Les résurgences sont généralement diffuses, c'est-a-
dire qu'elles s'étendent sur une assez grande surface.
Par exemple, les cours d'eau constituent souvent
des zones de résurgence, tout comme les milieux
humides.

« Elles sont parfois ponctuelles, c'est-a-dire localisées en
un point précis, et constituent alors des sources.

En période d'étiage, l'essentiel de I'eau qui sécoule dans
les cours d'eau provient de I'apport des eaux souterraines.
Cette eau contribue alors au débit de base des cours
d'eau.

Carte piézométrique




VULNERABILITE DE L'EAU SOUTERRAINE

La méthode DRASTIC fournit une évaluation relative
de la vulnérabilité intrinseque d'un aquifére, soit sa

susceptibilité a étre affecté par une contamination
provenant de la surface.

Lindice DRASTIC peut varier entre 23 et 226. Plus l'indice
est élevé, plus I'aquifere est vulnérable a la contamination.

Le calcul de I'indice DRASTIC tient compte de sept
parametres physiques et hydrogéologiques :

:E;/ Profondeur de la
-~ na

e ppe
— Dapith 1o waler lalve

\ ( R‘ Recharge
~ Recharge

( .ﬂ. Nature de 'aquifére

= Aguifer media
() Type de sol
= superficiel
“u:;::f:i?w!“ Soil media
= #l.!:‘.u.r!!rﬁh P
i T ;h';;;n [T ) Pente du terrain

= Topography slope

(1 ' Nature de la zone vadose
= Impact of vadoze zone

() Conductivité hydraulique
" de l'aquifére
Aquifer conductivity

Le risque de dégradation de la qualité de l'eau
souterraine peut étre estimé en jumelant la vulnérabilité,
I'impact des activités humaines présentant un danger
potentiel de contamination et I'importance de
I'exploitation de l'aquifere.

Le potentiel de contamination de chaque activité
humaine dépend de plusieurs facteurs, dont la nature et la
quantité de contaminants, la superficie de la zone touchée
et la récurrence du rejet.

POIDS

BB b B BB
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““% QUALITE DE L'EAU

Géochimie de I'eau

La composition géochimique de I'eau souterraine est
influencée en grande partie par la dissolution de certains
minéraux présents dans les matériaux géologiques. Plus
la distance parcourue par I'eau souterraine dans I'aquifere
est grande, plus son temps de résidence est long, et plus
elle sera évoluée et minéralisée, c'est-a-dire concentrée
en minéraux dissous.

Deux types d’eau sont identifiés :

« Type carbonaté (Na-Ca)-HCO, : eau récente, peu
minéralisée, signature géochimique s'apparentant aux
eaux douces de recharge;

« Type chloruré (Na-Ca)-Cl : eau plus ancienne,
minéralisée, signature géochimique s'apparentant aux
eaux salines.

On retrouve aussi des eaux dont la signature géochimique
est intermédiaire, c’est-a-dire entre les eaux de recharge
et les eaux a salinité élevée.

Criteres de qualité de I'eau

Les CONCENTRATIONS MAXIMALES ACCEPTABLES
(CMA) sont des normes bactériologiques et
physicochimiques visant a éviter des risques pour la santé
humaine. Elles proviennent du Réglement sur la qualité
de l'eau potable (RQEP) (Gouvernement du Québec,
2015a).

« Ex.:Uranium < 0,02 mg/L, pour éviter certains effets
sur les reins (différentes lésions).

« Ex.:Fluorures < 1,5 mg/L, afin de prévenir la fluorose
dentaire.

Les OBJECTIFS ESTHETIQUES (OE) sont des
recommandations pour les paramétres ayant un impact
sur les caractéristiques organoleptiques de 'eau (couleur,
odeur, goUt), mais n'ayant pas d'effet néfaste reconnu sur
la santé humaine. Les paramétres dont la présence peut
entrainer la corrosion ou l'entartrage des puits ou des
réseaux d'alimentation en eau sont aussi visés par ces
objectifs. lls sont publiés par Santé Canada (2014).

« Ex.:Fer < 0,3 mg/L, fondé sur le goQt et les taches sur
la lessive et les accessoires de plomberie.

« Ex.:Sulfures < 0,05 mg/L, fondé sur le gout et I'odeur.
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Les caracteristiques régionales
de |I'eau souterraine
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Résumé du PACES Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Le PACES-CHCN s'est effectué entre 2012 et 2015 suivant trois étapes dont :
1. Tacquisition et I'archivage des données existantes aupres d'organismes gouvernementaux et municipaux;
2. l'acquisition de nouvelles données par des travaux d'investigation ciblés sur le territoire CHCN;

3. l'analyse et l'interprétation des données.

La phase 1 a permis d’acquérir des nombreuses données géologiques et hydrogéologiques provenant principalement
de 155 rapports de consultants appartenant aux municipalités et dont I'information n‘était pas du domaine public
avant le PACES-CHCN. De ces rapports ont notamment été extraits 649 descriptions stratigraphiques en forage, 337
rapports d'essai de pompage sur des puits de pompage et des puits d'observation et leurs propriétés hydrauliques
associées, 101 courbes granulométriques, 239 rapports d’analyses chimiques, 19 essais de perméabilité, 12 rapports de
sondage au piézocone, 13 545 affleurements et d’'autres données pertinentes comme des coupes stratigraphiques, des
levés sismiques, des aires d’alimentation et des cartes piézométriques. Ces données ont été numérisées et intégrées
dans une base de données spatiales implantée dans une file geodatabase d’ESRI qui contient 86 tables. Cette base de
données inclut également des données publiques provenant de ministéres, dont les données du Systéme d'information
hydrogéologique du MDDELCC et les données du Systéme d'informations géominiéres du MERN.

La phase 2 avait comme principal objectif d'acquérir de nouvelles données a caractéres géologique et hydrogéologique
sur I'ensemble du territoire a I'étude. Ainsi, plusieurs travaux d'investigation ont été réalisés dont 172 levés géophysiques,
13 sondages par rotopercussion et au piézocdne, dont 2 ont été aménagés en piézometre, et 133 stations pour
lesquelles la fracturation du roc a été appréciée d’un point de vue qualitatif. De plus, une campagne d'échantillonnage
d'eau souterraine ayant permis de prélever 133 échantillons d’eau souterraine sur 116 stations a été réalisée pour d'une
part, caractériser les signatures hydrogéochimiques du territoire et d’autre part, apprécier la qualité de I'eau souterraine.
Lors des prélevements d'eau souterraine, 40 essais de pompage de courte durée ont été effectués. Ces données
additionnelles ont également été intégrées a la base de données spatiales.

La phase 3 a consisté a I'analyse des données dont les résultats sont présentés dans le rapport scientifique, sur 29 cartes
thématiques et dans un atlas hydrogéologique. Les principaux résultats correspondent a :

« La cartographie des dépots de surface pour 12 feuillets 1: 50 000 réalisé en collaboration avec le MERN et
I'Université Laval.

« La carte géologique révisée a I'échelle 1:225 000 incluant la précision des limites des roches ordoviciennes dans
le secteur de I'astrobléeme de Charlevoix.

« Linterprétation de 147 coupes stratigraphiques a I'échelle régionale qui sont utilisées pour tracer les limites des
unités hydrogéologiques enfouies et pour modéliser I'épaisseur des dépots meubles qui est maximale dans les
vallées du Gouffre et de la Malbaie ainsi que dans les basses terres de la Haute-Cote-Nord.

« La cartographie hydrogéologique de 27 aquiféeres perméables, 40 aquiféres semi-perméables et 18 aquitards
représentés sur deux cartes, soit les limites des unités hydrogéologiques perméables et imperméables et sur une
carte des limites des unités hydrogéologiques semi-perméables.

« Lareprésentation cartographique des sept contextes hydrogéologiques identifiés sur le territoire de CHCN dont
les trois contextes principaux en termes de superficie sont :

- le contexte hydrogéologique A correspond a un aquifére semi-perméable en milieu fracturé
caractéristique des hautes terres du territoire d'étude;

- le contexte hydrogéologique C correspond a deux aquiferes superposés en milieux poreux et fracturés
caractéristiques de la zone de collines de I'astrobleme de Charlevoix et des vallées qui sillonnent les
hautes terres de CHCN;

- le contexte hydrogéologique E correspond a deux aquiferes superposés, libre et captif, perméables en
milieu poreux caractéristique des basses terres de la Haute-Céte-Nord.

« Lavaleur moyenne de la conductivité hydraulique pour les dép6ts perméables correspond a 6,3 x 10 m%/s et a
1,0 x 10 m?%/s pour les milieux semi-perméables.
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« La caractérisation hydrogéochimique de I'eau souterraine suggére 4 groupes d’eau dont le groupe 1 correspond
a des eaux souterraines douces dont la signature géochimique est la moins évoluée et s'apparente aux eaux
de recharge, le groupe 4 correspond aux eaux souterraines les plus évoluées et sont généralement salées,
les groupes 2 et 3 correspondent a des eaux intermédiaires pouvant étre issues de mélanges entre des eaux
provenant d'aquiferes granulaires et d'aquiferes fracturés.

« La profondeur de I'eau souterraine présente une valeur moyenne de 38 metres. La piézométrie varie le plus dans
le secteur de Charlevoix dus aux reliefs accidentés. L'écoulement de l'eau souterraine s'effectue régionalement du
nord-ouest vers le sud-est.

+ Leszones les plus favorables a la recharge se localisent sur les basses terres de la Haute-Cote-Nord et dans les
vallées de Charlevoix. Le territoire présente également plusieurs zones favorables aux résurgences sous forme de
sources ou de zones de suintement.

«  Des 21 municipalités présentent sur le territoire, 17 alimentent leur population en eau potable a partir d'eau
souterraine dont 4 captent des résurgences. Des 17 municipalités, 10 captent leur eau dans des milieux
perméables, 5 dans des milieux semi-perméables et 2 captent dans ces deux milieux.

« Laquantité totale d'eau consommeée (surface et souterraine) est évaluée a 19 679 318 m*/année dont le
1/3 correspond a de l'eau souterraine. 52% de la quantité totale d’eau souterraine est destinée a un usage
domestique.

« Laqualité de la ressource en eau souterraine est généralement bonne pour la potabilité avec environ 10%
des échantillons qui présentent des dépassements pour les fluorures et/ou I'uranium et ne respectent pas les
concentrations maximales acceptables selon le RQEP. Toutefois, pour les objectifs esthétiques (OE) recommandés
par Santé Canada, la qualité de l'eau souterraine est plutot passable avec 45% des échantillons qui présentent
des dépassements.

« Lavulnérabilité selon l'indice DRASTIC de l'aquifére situé le plus prés de la surface indique que les aquiféres
localisés sur les hautes terres du territoire ont des indices de vulnérabilité faibles tandis que les aquiféres en
milieu poreux localisés dans la zone de collines de lI'astrobleme et dans le secteur des basses terres de la Haute-
Cote-Nord ont des indices de vulnérabilité moyens a élevés.

Limites génerales de I'étude

Les cartes réalisées dans le cadre du PACES-CHCN sont représentatives des conditions régionales a I'échelle 1/225 000.
Le portrait régional en découlant pourrait toutefois s'avérer non représentatif localement compte tenu de la variabilité
de la qualité et de la distribution spatiale et temporelle des données sources utilisées pour réaliser les travaux d'analyse
et d'interprétation des données ainsi que la production des cartes, malgré les efforts déployés lors de la collecte, de la
sélection et de la validation des données. Par conséquent, les résultats du projet présentés dans le rapport et les cartes
associées ne peuvent remplacer les études requises pour définir les conditions réelles a I'échelle locale et n‘offrent
aucune garantie quant a I'exactitude ou a l'intégrité des données et des conditions présentées. Les auteurs et leurs
institutions ou organismes d’attache ne donnent aucune garantie quant a la fiabilité, ou quant a I'adaptation a une fin
particuliere de toute ceuvre dérivée et n'assument aucune responsabilité pour les dommages découlant de la création
et de l'utilisation de telles ceuvres dérivées, ou pour des décisions basées sur |'utilisation de ces données, des conditions
présentées par les données ou des données sources y étant rattachées.

Les données de base utilisées proviennent de différentes sources (ex. : données de terrain récoltées dans le cadre du
PACES, rapports de consultants, bases de données ministérielles) pour lesquelles la qualité des données est variable.

Une grande proportion des données proviennent du Systeme d'information hydrogéologique (SIH) du MDDELCC et

sont jugés de moins bonne qualité, tant en ce qui concerne les mesures géologiques et hydrogéologiques que les
localisations rapportées. Ces données sont moins fiables individuellement, mais elles permettent de faire ressortir les
tendances régionales des parametres hydrogéologiques étudiés. Les résultats des analyses de qualité de I'eau ne sont
valides que pour le puits ou I'échantillon a été récolté. Les valeurs des paramétres pourraient aussi varier temporellement
(jours, saisons ou années).
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Epaisseur des dépo6ts meubles

Définition

Lorsque les DEPOTS MEUBLES sont grossiers (sables et graviers) et que leur épaisseur - AQUIFERE,

est suffisamment importante, ils peuvent constituer un AQUIFERE. Cependant, si les = AQUITARD page 12
dépdts meubles sont fins (argile et silt) et donc peu perméables et suffisamment épais, ils L % DEPOTS MEUBLES
formeront plutét un AQUITARD. Les informations sur I'épaisseur et la texture des dépots ) page 13

meubles peuvent aussi s'avérer utiles dans d'autres domaines que I’hydrogéologie
comme la géotechnique et la construction de batiments et d'infrastructures.

Méthode utilisée

L'épaisseur totale des dépots meubles a été estimée par interpolation sur des mailles de 250 m x 250 m. Les données
d'épaisseur employées proviennent des stations indiquant une profondeur au roc (forages, puits, sondages, etc.), des
affleurements rocheux, des données interprétées a partir des coupes stratigraphiques (forages virtuels), des points
dérivés de la carte Géologie du Quaternaire et indiquant un dépot mince ou nul, et des stations et des forages virtuels
indiguant une épaisseur minimale de dép6ts meubles.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Dans son ensemble, le territoire de CHCN présente de faibles épaisseurs de dépots variant entre 0 et 5 m localisés dans
les hautes terres ou les affleurements rocheux et les dépots de till mince prédominent. Certaines zones se distinguent
nettement avec des épaisseurs plus significatives.

Pour le secteur de Charlevoix, deux zones retiennent une attention particuliére. La dépression annulaire de I'astrobleme
de Charlevoix montre des épaisseurs plus significatives de dépots entre 10 et 50 m et pouvant atteindre localement plus
de 100 m particulierement dans le secteur de Baie-Saint-Paul. Autrement, la zone centrale de I'astrobléme se caractérise
par des épaisseurs de dépbts étonnamment faibles de 1 a 10 m sauf pour certaines vallées comme celle passant par
Saint-Hilarion. Cette faible épaisseur semble attribuable a une topographie du roc beaucoup moins accidentée au sein
de l'astrobléme par comparaison au comportement du roc a l'extérieur de I'astrobléme. Les secteurs de Saint-Siméon et
de Sainte-Catherine montrent également quelques zones de dépaots relativement épais (25 - 75 m).

Pour la Haute-Cote-Nord, les basses terres pres du fleuve correspondent aux zones de dépéts plus épais culminant vers
les municipalités de Portneuf-sur-Mer et Forestville, qui font partie de la principale étendue de dép6ts meubles épais (75
- 120 m) du territoire. La vallée de Sacré-Coeur se distingue également avec des épaisseurs significatives. Autrement, les
zones avec des épaisseurs de dépodts notables sont localisées au sein des multiples vallées qui sillonnent le territoire.

F Le centre villageois de Les Escoumins repose sur une plus grande épaisseur de dépots meubles
que le centre villageois de Portneuf-sur-Mer.

Vrai |:| Faux |:|

F  Onretrouve les dépbts meubles les plus minces sur les hauts topographiques.

Vrai |:| Faux |:|

La surface du socle rocheux est parfois a plus de 75 m sous le niveau de la mer dans les municipalités de
Portneuf-sur-Mer et Forestville.

Vrai |:| Faux |:|

Est-ce que la carte de I'épaisseur des dépbts meubles permet de localiser les milieux aquiféres de dépots
meubles (expliquez votre raisonnement)?
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Contextes hydrogéologiques

Définition

Un contexte hydrogéologique définit une séquence (une superposition) d’unités - DEPOTS MEUBLES,
hydrogéologiques impliquant une variation verticale du comportement des eaux = ROC FRACTURE
souterraines. Il permet de visualiser comment sont organisées les unités géologiques en ., pageil3

profondeur et d'identifier quelle séquence de DEPOTS MEUBLES recouvrant le ROC = TYPE DE DEPOTS
FRACTURE peut étre rencontrée dans un secteur donné. Ces contextes exercent une MEUBLES, page 14

influence sur I'écoulement et la qualité de l'eau souterraine. lls sont établis dans le but de
servir d'indicateurs régionaux des conditions hydrogéologiques présentes sur un territoire.

Méthode utilisée

Les quatre unités hydrogéologiques distinctes suivantes, établies selon les TYPES DE DEPOTS MEUBLES ou de roc, sont
présentes sur le territoire :

1. les unités perméables en milieu poreux, qui se composent de sable et gravier;

2. les unités imperméables en milieu poreux qui se composent d'argile;

3. les unités semi-perméables en milieu mixte qui se composent des roches sédimentaires;

4. les unités semi-perméables en milieu fracturé qui se composent principalement des roches cristallines.

Ces quatre unités se séquencent suivant 12 combinaisons regroupées en 7 contextes hydrogéologiques tels que
présentés dans la |légende de la carte ci-contre.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

On retrouve fréquemment les contextes de type A sur I'ensemble des hauts reliefs de CHCN (70% du territoire).

On retrouve essentiellement les contextes de type B en bordure des vallées du Gouffre, de la Malbaie et du fleuve Saint-
Laurent dans le secteur des Eboulements.

Les contextes de type C sont tres présents sur le territoire des régions CHCN, particulierement dans les hautes terres, soit
en bordure des cours d'eau et des vallées qui les sillonnent.

On retrouve les contextes de type D uniqguement sur la rive ouest de la riviére du Gouffre entre les municipalités de Baie-
Saint-Paul et Saint-Urbain.

On retrouve localement les contextes de type E entre les municipalités de Saint-Urbain et Notre-Dame-des-Monts, au
niveau de la municipalité de Saint-Siméon et sur de tres petites zones sur les municipalités de Tadoussac et Longue-Rive.

Les contextes de type F sont les contextes majeurs de la Haute-Cote-Nord, ils couvrent la quasi-totalité des basses terres
du territoire municipalisé.

Les contextes de type G représentent une subdivision des contextes F lorsqu’aucun dépét perméable n'est présent en
surface. Leur localisation sur le territoire est donc trés semblable aux contextes de type F.

F Le contexte hydrogéologique dominant sur les hauts topographiques est le contexte d'un aquifére
semi-perméable en milieu fracturé.

Vrai |:| Faux |:|

Des aquiféres a nappe captive sont observés en bordure du fleuve Saint-Laurent.

Vrai |:| Faux |:|

Des sédiments granulaires occupent généralement le fond des vallées.

Vrai |:| Faux |:|

Est-il préférable, pour une municipalité, de viser d’alimenter sa population en eau souterraine a partir
d'aquiferes de roc ou de dépdts meubles? Pourquoi?
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Limites hydrogéologiques régionales — milieux perméables et
imperméables

Définition

Les milieux poreux perméables constituent des AQUIFERES DE DEPOTS MEUBLES = CONDUCTIVITE
potentiels. Plus les pores sont gros et interconnectés, plus le milieu géologique est - HYDRAULIQUE page 12
perméable et plus la CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE est élevée, c'est-a-dire que l'eau ' % AQUIFERE DE DEPOTS
peut pénétrer et circuler facilement. Les milieux imperméables confinent les unités ~ MEUBLES page 13

hydrogéologiques perméables sous-jacentes en isolant de la surface I'eau souterraine
qu'il contiennent. Le CONFINEMENT influence les divers processus dynamiques et
chimiques de l'eau souterraine, en limitant ou favorisant la recharge de I'aquifére ou
encore sa protection par rapport a une contamination provenant de la surface.

CONFINEMENT page 15

Méthode utilisée

La cartographie régionale constitue la représentation selon un ordre absolu des unités hydrogéologiques de base
regroupées selon leur perméabilité. Ce mode de visualisation permet d’'observer la superposition de grandes unités
délimitées par leurs perméabilités, mais pouvant étre hydrogéologiquement distinctes.

La cartographie des milieux poreux représente :

1. Les unités perméables et imperméables affleurantes issues de la cartographie quaternaire.
2. Lesunités perméables et imperméables sous couverture issues des interprétations des coupes stratigraphiques.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Dix municipalités captent I'eau souterraine exclusivement dans ce type de milieu dont : Colombier, Forestville, Portneuf-
sur-Mer, Longue-Rive, Tadoussac, Sacré-Coeur, Baie-Sainte-Catherine, Clermont, Notre-Dame-des-Monts et Petite-
Riviere-Saint-Francois. Baie-Saint-Paul et Saint-Siméon captent aussi une partie de leur eau dans ce type d'aquifere.

De grandes unités imperméables sont présentes sur la Haute-Cote-Nord (plus de 100 m) et dans les vallées de
Charlevoix. Elles sont le plus souvent recouvertes d'unités perméables.

F  On ne retrouve jamais d'unité hydrogéologique perméable sous couverture dans ce secteur de la
Haute-Cote-Nord.

Vrai |:| Faux |:|

F Lesargilesimperméables sont le plus souvent enfouies sous des sédiments perméables.

Vrai |:| Faux |:|

F Laprésence d'argile indique des conditions a nappe captive pour les aquiféres sous-jacents.

Vrai |:| Faux |:|

o Pourquoi la présence d'une unité hydrogéologique perméable sur la carte n'assure-t-elle pas nécessairement
la présence d'un aquifére de dép6ts meubles ayant un bon potentiel d'exploitation?
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Limites hydrogéologiques régionales — milieux semi-permeéables

Définition

Dans les milieux rocheux cristallins ou sédimentaires, la POROSITE primaire (des - POROSITE page 12
pores) est souvent faible, la perméabilité est, dans ce cas, influencée par la POROSITE 2 AQUIFERE DE ROC
secondaire (des fractures). La connexion des vides en milieu fracturé dépend donc L % FRACTURE page 13

essentiellement de l'intensité et des connexions de la fracturation. Les milieux
AQUIFERES DE ROC FRACTURE étant trés hétérogenes, il est difficile d’évaluer leur
nature plus ou moins perméable. Ces milieux sont donc, dans le cadre d’un portrait
hydrogéologique régional, considérés comme des milieux semi-perméables.

Méthode utilisée

La cartographie régionale constitue la représentation selon un ordre absolu des unités hydrogéologiques de base
regroupées selon leur perméabilité. Ce mode de visualisation permet d'observer la superposition de grandes unités
délimitées par leurs perméabilités, mais pouvant étre hydrogéologiquement distinctes.

La cartographie des milieux mixtes (milieux calcaires fracturés) et fracturés (milieux cristallins fracturés) représente :

1. Les unités semi-perméables en milieu fracturé a I'affleurement et sous couverture ;
2. Les unités semi-perméables en milieu mixte a I'affleurement et sous couverture.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Cing municipalités captent l'eau souterraine exclusivement dans ce type de milieu dont : La Malbaie, Saint-Aimé-des-
Lacs, Saint-Hilarion, Saint-Urbain et Les Eboulements. Baie-Saint-Paul et Saint-Siméon captent aussi une partie de leur
eau souterraine dans ce type d’aquifére.

Les milieux géologiques sédimentaires, qui regroupent les roches de la Plate forme du Saint-Laurent et de la Province des
Appalaches, sont essentiellement présents dans les vallées des rivieres du Gouffre et Malbaie. De facon trés générale, ce
type de milieux présente une fracturation importante sur le territoire.

Les milieux géologiques cristallins de la Province de Grenville peuvent présenter localement de bonnes capacités
d’exploitation. A I'exception de Llsle-aux-Coudres, ils couvrent I'ensemble du territoire de CHCN, soit en affleurement,
soit sous couverture des roches sédimentaires de la Plate forme du Saint-Laurent.

F Surla Haute-Cote-Nord, I'aquifére de roc fracturé est principalement composé de roche sédimentaire.

Vrai |:| Faux |:|

F Laquifere de roc fracturé est a nappe libre sur les hauts topographiques.

Vrai |:| Faux |:|

F En quoiles failles et linéaments sont-ils utiles lors des travaux de recherche en eau souterraine?
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Piézométrie

Définition

Le NIVEAU PIEZOMETRIQUE correspond a l'élévation du niveau d’eau mesuré dans - NAPPE page 12,
un puits. Si I'aquiféere est a nappe libre, ce niveau correspond également a I'élévation = PIEZOMETRIE,
de la NAPPE dans lI'aquifere. Si I'aquifére est a nappe captive, le niveau d’eau dans le ’ % NIVEAU

puits se trouve au-dessus du toit de l'aquifére, puisque celui-ci est sous pression. La ) PIEZOMETRIQUE
carte piézométrique représente I'élévation de la nappe dans un aquifére a nappe libre page 16

et la pression dans un aquifére a nappe captive. La PIEZOMETRIE indique le sens
de I'écoulement de I'eau souterraine dans I'aquifére, qui va des zones a piézométrie
plus élevée vers celles ol la piézométrie est plus basse. On obtient ainsi une vue
d'ensemble de la dynamique de I'écoulement de l'eau souterraine dans l'aquifeére.

Méthode utilisée

Peu de points de cote piézométrique issus d'ouvrages (puits ou forages) sont présents sur le territoire et ils présentent
une grande variabilité dans la distribution spatiale. Pour obtenir une quantité appréciable de données avec une
répartition plus homogeéne, il a été choisi de n'utiliser que les valeurs de cotes issues de |'élévation du réseau
hydrographique, hypothétiquement assimilé a un « affleurement » de la surface des nappes souterraines, pour
déterminer, par interpolation sur des mailles de 250 x 250 m, la surface piézométrique régionale. Les points de cote
piézométrique issus d'ouvrages sont, par la suite, utilisés pour vérifier la validité de cette hypothese.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

La profondeur estimée de l'eau souterraine varie entre 0 et 450 m pour une moyenne régionale de 38 m. Toutefois,

les valeurs de profondeur de plus de 100 m sont considérées des anomalies non réalistes résultant de I'approche
indirecte d’estimation de ce paramétre. Les valeurs les plus élevées sont observées sur les hauts reliefs des Laurentides,
principalement sur le territoire de Charlevoix qui présente la plus forte variabilité de profondeurs estimées. En
comparaison la région de la Haute-Cote-Nord présente des variations de plus faible amplitude entre 0 et 50 m.

L'élévation des isopiézes varie de 0 a 900 m par rapport au niveau moyen de la mer (NMM) pour le territoire de
Charlevoix. Ces variations sont moins prononcées sur la Haute-Cote-Nord avec une gamme entre 0 et 250 m d‘altitude.
Régionalement, I'écoulement s'effectue du nord-ouest au sud-est, plus généralement des hauts reliefs vers le fleuve
Saint-Laurent. Localement, les écoulements sont orientés vers I'hydrographie principale telle que les riviéres Saguenay,
du Gouffre et Malbaie, qui constituent les principales zones de décharge des eaux souterraines.

F L‘écoulement souterrain régional s'effectue vers le fleuve Saint-Laurent.

Vrai |:| Faux |:|

La surface piézométrique étant plus plane dans les basses terres que dans les hautes terres, le temps de
résidence de l'eau dans l'aquiféere est probablement plus long.

Vrai |:| Faux |:|

Quel phénoméne observe-t-on lorsque le niveau piézométrique est supérieur au niveau du sol?

Pour une municipalité s'approvisionnant en eau souterraine, pourquoi est-ce important de déterminer le sens
d'écoulement de l'eau souterraine?
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Recharge et résurgence

Définition

La RECHARGE correspond a la quantité d'eau qui alimente I'aquifere depuis l'infiltration = RECHARGE,
en surface. Lestimation de la recharge est nécessaire pour évaluer les ressources = RESURGENCE
disponibles en eau souterraine, car les débits qui peuvent étre exploités de facon durable ' ., page 16

dépendent du renouvellement de l'eau souterraine. Une RESURGENCE correspond

a l'exutoire de l'eau souterraine qui refait surface, soit sous forme de source, soit dans
les cours d'eau ou les milieux humides. Les résurgences peuvent se produire lorsque le
niveau (ou la pression) de la nappe d’'un aquifére dépasse le niveau de la surface du sol.

Méthode utilisée

La recharge annuelle a été estimée par bilan hydrologique pour les années 2005 a 2009. Les zones de forte recharge sont
celles ou la recharge est estimée supérieure a 250 mm/an. Les zones de recharge préférentielle sont définies comme
celles ou la proportion de la recharge est estimée supérieure a 40% des précipitations. Elles représentent une subdivision
des zones de forte recharge, indépendantes des conditions climatiques, caractéristiques de zone de forte infiltration.

Les résurgences sont classées, suivant leurs étendues et leur débit, selon les trois classes suivantes :

« Les sources sont des résurgences ponctuelles avec un débit soutenu pouvant servir a I'alimentation en eau
potable.

« Les zones de suintements sont des résurgences diffuses et linéaires le long de parois ou de rupture de pentes
topographiques avec de trés faibles débits.

- Les affleurements de la nappe sont des résurgences diffuses et surfaciques constituant des zones de milieux
humides et une partie de I’hydrographie.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

La recharge présente régionalement une variation de 56 mm a 764 mm par année. Les zones de forte recharge sont
représentatives des basses terres sur la Haute-Céte-Nord et des vallées dans Charlevoix. Généralement les plus grandes
quantités d’eau de recharge sont localisées dans les vallées des cours d’eau principaux. Une zone de forte recharge

est également présente a I'extréme sud de la région d'étude dans la municipalité de Petite-Riviere-Saint-Francois,
principalement en raison des fortes précipitations enregistrées dans ce secteur.

Au total, 19 sources ont été répertoriées sur I'ensemble du territoire.

F Larecharge est majoritairement élevée sur les hautes terres de la Haute-Céte-Nord.

Vrai |:| Faux |:|

Les unités hydrogéologiques perméables affleurantes sur les basses terres de la Haute-Céte-Nord sont
responsables des taux de recharge plus élevés qu'on y retrouve.

Vrai |:| Faux |:|

Les milieux aquiféres situés au droit des zones non identifiées comme ayant une recharge préférentielle sont-
ils tout de méme alimentés par l'infiltration de surface?

Pourquoi est-ce important de protéger en priorité les zones ou la recharge de I'eau souterraine est plus
élevée?
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Vulnérabilité

Définition
La VULNERABILITE d’un aquifére est sa sensibilité a la pollution de 'eau souterraine a = VULNERABILITE,
partir de I'émission de contaminants a la surface du sol. La carte de vulnérabilité permet = DRASTIC page 17

d'intégrer un ensemble de propriétés hydrogéologiques de I'aquifére, intégrant ainsi les
connaissances de la région en un indice pouvant servir d'outil pour la prise de décision en
matiére d'aménagement et de gestion du territoire en vue de prévenir la contamination
de l'eau souterraine par des activités anthropiques potentiellement polluantes.

Méthode utilisée

La vulnérabilité a été évaluée, sur des mailles de 250 m x 250 m, pour l'aquifere situé le plus prés de la surface, a I'aide
de la méthode DRASTIC qui permet le calcul d'un indice a partir de 7 paramétres physiques et hydrogéologiques.
Lindice DRASTIC peut varier de 23 a 226. Trois classes de degrés de vulnérabilité sont définies par le Réglement sur le
préléevement des eaux et leur protection (Gouvernement du Québec, 2015b) :

- « Faible » : indice de 100 ou moins,
« «Moyen » : indice de plus de 100 et de moins de 180,
« «Elevé » : indice de 180 ou plus.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Le territoire dont la vulnérabilité est faible correspond principalement aux secteurs ou le premier aquifere rencontré est
constitué de roc fracturé ou de till mince en couverture.

Les secteurs ou la vulnérabilité est moyenne correspondent aux suivants :

- dans les hautes terres du territoire CHCN, la ou I'on retrouve du till en couverture continue;

. dans le secteur de I'astrobléme, notamment dans les vallées du Gouffre et de la Malbaie, et dans le secteur des
collines, ainsi que dans le secteur des basses terres de la Haute-Cote-Nord ;

« dans le secteur de Llsle-aux-Coudres.

Les secteurs ou la vulnérabilité est élevée se concentrent principalement dans les municipalités suivantes :

- au nord de Saint-Urbain ;

- au nord-est de La Malbaie;

- al'ouest de Sacré-Coeur;

+ au nord-est des Bergeronnes ;
« au sud de Portneuf-sur-Mer.

F Les aquiféres des basses terres de la Haute-Cote-Nord sont plus vulnérables que ceux des hautes terres.

Vrai |:| Faux |:|

F Les zones a vulnérabilité faible coincident avec les zones de recharge préférentielle.

Vrai |:| Faux |:|

Puisque les aquiféres ayant une vulnérabilité faible sont peu sensibles a la pollution de I'eau souterraine a
partir d'une contamination en surface, comment peuvent-ils étre contaminés?
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Qualité de I'eau — Criteres pour I'eau potable

Définition

La qualité de l'eau potable sévalue en comparant les constituants physicochimiques de = CONCENTRATIONS
I'eau aux normes et recommandations existantes. Les CONCENTRATIONS MAXIMALES = MAXIMALES
ACCEPTABLES (CMA) sont des normes bactériologiques et physicochimiques visant a ’ % ACCEPTABLES
éviter des risques pour la santé humaine. - page18

Méthode utilisée

Une campagne d'échantillonnage d'eau souterraine réalisée en 2013 et 2014 a permis I'analyse de 133 échantillons
provenant de 114 stations (puits ou résurgences) du territoire de CHCN. Des 126 échantillons respectant le contréle de
qualité, 55 proviennent d’aquiféres en milieu poreux, 70 d'aquiféres en milieu fracturé et 1 d’'un milieu inconnu.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Des dépassements de CMA de 14 échantillons répartis en 10 stations ont été relevés pour les deux paramétres suivants :

Parametre Concentration maximale Nombre de dépassements  Norme fondée sur :

acceptable (CMA) de laCMA
Fluorures (F) 1,5 mg/Il 1 Fluorose dentaire modérée (effet cosmétique)
Uranium (U) 0,02 mg/I 5 Effets sur les reins (différentes Iésions)

Tous les échantillons présentant un dépassement de la CMA des fluorures, a I'exception d’un seul, proviennent d’'un
milieu aquifére fracturé. Les concentrations analysées peuvent atteindre trois fois la norme. Léchantillon présentant la
concentration la plus élevée (4,5 ml/l) affiche aussi un dépassement pour I'uranium.

Deux des concentrations supérieures a la CMA de 'uranium ont été mesurées dans I'eau du méme puits, mais pour
deux années différentes (2013 et 2014). Tous les dépassements notés ne dépassent pas plus de 10% de la norme et les
échantillons proviennent tous d'un milieu aquiféere fracturé.

Signature géochimique de I'eau souterraine :

Les eaux douces de type carbonaté (Na-Ca)-HCO, proviennent majoritairement d’aquiféres granulaires de 'ensemble du
territoire de CHCN et leur signature hydrogéochimique est représentative des eaux de recharge, soit les moins évoluées.

Les eaux souterraines salées de type chloruré (Na-Ca)-Cl correspondent majoritairement a des eaux souterraines les plus
évoluées qui proviennent d'aquiféres de roc fracturé confinés. Les eaux salées sont principalement localisées en bordure
du fleuve Saint-Laurent. Leur présence peut résulter d'eaux souterraines profondes qui font résurgence a proximité du
fleuve Saint-Laurent ou encore des mélanges avec des intrusions d'eaux salées.

Les eaux dont la composition hydrogéochimique est intermédiaire proviennent probablement d’aquiféres poreux et de
roc fracturé interconnectés.

F Globalement, la qualité régionale de I'eau souterraine de CHCN est bonne et présente peu de risque
pour la santé humaine.

Vrai |:| Faux |:|

F Les dépassements en fluorures et en uranium seraient causés par des activités humaines.

Vrai |:| Faux |:|

Quels sont les effets sur la santé reliés a I'eau du puits situé au sud du centre villageois des Escoumins?

38



LEGENDE
Aquifére rocheux
Elément(s) dépassé(s) -ﬁ

= Aucun
. Fluorures
B uranium

. Fluorures et Uranium

Aquifére granulaire
Elément(s) dépassé(s) g
©  Aucun dépassement

Qualité de I'eau - concentrations
maximales acceptables (CMA)

Secteur de la Haute-Céte-Nord
0 2 4 6 B 10Km

14225000

@ Fluorures

T

39



Qualité de I'eau — Criteres esthéetiques

Définition

Les OBJECTIFS ESTHETIQUES (OE) sont des recommandations concernant = OBJECTIFS

les caractéristiques esthétiques de I'eau potable (couleur, odeur, goit et autres = ESTHETIQUES
désagréments), mais n‘ayant pas d'effets néfastes reconnus sur la santé humaine. g ., page18

Méthode utilisée - voir les critéres pour l'eau potable (page 38).

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Des dépassements d'OE de 56 échantillons répartis en 46 stations ont été relevés pour les dix parametres suivants :

Parameétre Objectif Nombre de Recommandation fondée sur :
esthétique (OE) dépassements de I'OE

Aluminium (Al) <0,1 mg/l 6 Considérations opérationnelles du traitement de l'eau

Chlorures (Cl) <250 mg/I 5 Got et possibilité de corrosion du réseau de distribution

Dureté <200CaCO, mg/l 4 Corrosion et entartrage

Fer (Fe) <0,3mg/l 17 Go(t et taches sur la lessive et les accessoires de plomberie

Manganeése (Mn) < 0,05 mg/I 23 Got et taches sur la lessive et les accessoires de plomberie

Matiéres dissoutes totales | <500 mg/I 11 Go(t et entartrage

Sodium (Na) <200 mg/I 4 GoUt

Sulfures (5?) < 0,05 mg/I 1* Gout et odeur

pH entre 6,5 et 8,5 46 Influence sur la formation des sous-produits de la désinfection et
I'efficacité du traitement

Température <15°C 3 Effets sur la désinfection, contrdle de la corrosion et formation de films
biologiques dans le réseau de distribution

* Les sulfures ont été analysés seulement pour deux échantillons soit ceux présentant une forte odeur de soufre lors du prélévement.

Les dépassements en aluminium atteignent jusqu'a 7 fois I'OE et proviennent tous d'aquiferes granulaires de la Haute-Cote-Nord.

Les dépassements en chlorures et en sodium sont entre 2 et 3 fois supérieures a I'OE.

Les dépassements en dureté atteignent jusqu’a une fois et demie I'OE et proviennent tous d'aquiféres rocheux fracturés.

Les dépassements en fer atteignent jusqu’a 80 fois I'OE et proviennent a parts égales d’aquiferes granulaires et rocheux fracturés.

Les dépassements en manganése atteignent jusqu’a 40 fois I'OE et proviennent majoritairement d’aquiféres rocheux fracturés.

Les dépassements en matiéres dissoutes totales atteignent jusqu’a 4 fois 'OE et proviennent en majorité d'aquiféres rocheux fracturés.

L'eau des milieux granulaires est caractérisée par des pH généralement faibles pour lesquels 1 échantillon sur 4 ne respecte pas I'OE.
L'eau des milieux aquiféres fracturés montre des pH majoritairement supérieurs a ceux des milieux granulaires.

Les dépassements en température se situent tous dans le secteur de Charlevoix et proviennent d’aquiféres granulaires.

Le long temps de résidence de I'eau souterraine dans les aquiferes des basses
terres de la Haute-Cote-Nord pourrait étre responsable des dépassements Vrai |:| Faux I:I
plus nombreux des objectifs esthétiques.

Pour les puits situés en bordure du fleuve Saint-Laurent, des intrusions d'eau
salée marines pourraient étre responsables des dépassements en sodium, en  Vrai |:| Faux I:I
chlorures et en matiéres dissoutes totales des puits.

F Quel puits présente le nombre maximal de dépassements d'objectifs esthétiques sur ce secteur de la Haute-
Cote-Nord?
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Exercice de synthese 1 : Si demain une municipalité de la
Haute-Cote-Nord devait rechercher une nouvelle source d'eau
potable souterraine, quelle zone serait la plus propice?
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Exercice de synthese 2 : Sur la Haute-Cote-Nord, quelles zones
devraient étre protégées en priorité pour la recharge?
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Exercice de synthese 3 : Sur la Haute-Cote-Nord, ou pourrait-
on implanter une nouvelle activité potentiellement polluante
afin de minimiser son impact sur la qualité des eaux
souterraines?
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Epaisseur des dépo6ts meubles

Définition

Lorsque les DEPOTS MEUBLES sont grossiers (sables et graviers) et que leur épaisseur - AQUIFERE,

est suffisamment importante, ils peuvent constituer un AQUIFERE. Cependant, si les = AQUITARD page 12
dépdts meubles sont fins (argile et silt) et donc peu perméables et suffisamment épais, ils L % DEPOTS MEUBLES
formeront plutét un AQUITARD. Les informations sur I'épaisseur et la texture des dépots ) page 13

meubles peuvent aussi s'avérer utiles dans d'autres domaines que I’hydrogéologie
comme la géotechnique et la construction de batiments et d'infrastructures.

Méthode utilisée

L'épaisseur totale des dépots meubles a été estimée par interpolation sur des mailles de 250 m x 250 m. Les données
d'épaisseur employées proviennent des stations indiquant une profondeur au roc (forages, puits, sondages, etc.), des
affleurements rocheux, des données interprétées a partir des coupes stratigraphiques (forages virtuels), des points
dérivés de la carte Géologie du Quaternaire et indiquant un dépot mince ou nul, et des stations et des forages virtuels
indiguant une épaisseur minimale de dép6ts meubles.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Dans son ensemble, le territoire de CHCN présente de faibles épaisseurs de dépots variant entre 0 et 5 m localisés dans
les hautes terres ou les affleurements rocheux et les dépots de till mince prédominent. Certaines zones se distinguent
nettement avec des épaisseurs plus significatives.

Pour le secteur de Charlevoix, deux zones retiennent une attention particuliére. La dépression annulaire de I'astrobleme
de Charlevoix montre des épaisseurs plus significatives de dépots entre 10 et 50 m et pouvant atteindre localement plus
de 100 m particulierement dans le secteur de Baie-Saint-Paul. Autrement, la zone centrale de I'astrobléme se caractérise
par des épaisseurs de dépbts étonnamment faibles de 1 a 10 m sauf pour certaines vallées comme celle passant par
Saint-Hilarion. Cette faible épaisseur semble attribuable a une topographie du roc beaucoup moins accidentée au sein
de l'astrobléme par comparaison au comportement du roc a l'extérieur de I'astrobléme. Les secteurs de Saint-Siméon et
de Sainte-Catherine montrent également quelques zones de dépaots relativement épais (25 - 75 m).

Pour la Haute-Cote-Nord, les basses terres pres du fleuve correspondent aux zones de dépéts plus épais culminant vers
les municipalités de Portneuf-sur-Mer et Forestville, qui font partie de la principale étendue de dép6ts meubles épais (75
- 120 m) du territoire. La vallée de Sacré-Coeur se distingue également avec des épaisseurs significatives. Autrement, les
zones avec des épaisseurs de dépodts notables sont localisées au sein des multiples vallées qui sillonnent le territoire.

F Les dépots meubles sont plus minces dans la zone centrale de I'astrobléme que dans la dépression
annulaire externe.

Vrai |:| Faux |:|

F Onretrouve les dépbts meubles les plus épais dans la vallée de la riviére Malbaie.

Vrai |:| Faux |:|

Plus I'épaisseur des dépots meubles est importante, et plus il y a de chance que I'aquifére de dépots meubles
soit perméable.

Vrai |:| Faux |:|

Q Pourquoi retrouve-t-on les épaisseurs de dépots meubles plus importantes dans les vallées?
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Contextes hydrogéologiques

Définition

Un contexte hydrogéologique définit une séquence (une superposition) d’unités - DEPOTS MEUBLES,
hydrogéologiques impliquant une variation verticale du comportement des eaux = ROC FRACTURE
souterraines. Il permet de visualiser comment sont organisées les unités géologiques en ., pageil3

profondeur et d'identifier quelle séquence de DEPOTS MEUBLES recouvrant le ROC = TYPE DE DEPOTS
FRACTURE peut étre rencontrée dans un secteur donné. Ces contextes exercent une MEUBLES, page 14

influence sur I'écoulement et la qualité de l'eau souterraine. lls sont établis dans le but de
servir d'indicateurs régionaux des conditions hydrogéologiques présentes sur un territoire.

Méthode utilisée

Les quatre unités hydrogéologiques distinctes suivantes, établies selon les TYPES DE DEPOTS MEUBLES ou de roc, sont
présentes sur le territoire :

1. les unités perméables en milieu poreux, qui se composent de sable et gravier;

2. les unités imperméables en milieu poreux qui se composent d'argile;

3. les unités semi-perméables en milieu mixte qui se composent des roches sédimentaires;

4. les unités semi-perméables en milieu fracturé qui se composent principalement des roches cristallines.

Ces quatre unités se séquencent suivant 12 combinaisons regroupées en 7 contextes hydrogéologiques tels que
présentés dans la |légende de la carte ci-contre.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

On retrouve fréquemment les contextes de type A sur I'ensemble des hauts reliefs de CHCN (70% du territoire).

On retrouve essentiellement les contextes de type B en bordure des vallées du Gouffre, de la Malbaie et du fleuve Saint-
Laurent dans le secteur des Eboulements.

Les contextes de type C sont tres présents sur le territoire des régions CHCN, particulierement dans les hautes terres, soit
en bordure des cours d'eau et des vallées qui les sillonnent.

On retrouve les contextes de type D uniqguement sur la rive ouest de la riviére du Gouffre entre les municipalités de Baie-
Saint-Paul et Saint-Urbain.

On retrouve localement les contextes de type E entre les municipalités de Saint-Urbain et Notre-Dame-des-Monts, au
niveau de la municipalité de Saint-Siméon et sur de tres petites zones sur les municipalités de Tadoussac et Longue-Rive.

Les contextes de type F sont les contextes majeurs de la Haute-Cote-Nord, ils couvrent la quasi-totalité des basses terres
du territoire municipalisé.

Les contextes de type G représentent une subdivision des contextes F lorsqu’aucun dépét perméable n'est présent en
surface. Leur localisation sur le territoire est donc trés semblable aux contextes de type F.

F Le seul aquifere potentiellement exploitable a LIsle-aux-Coudres est I'aquifére de roc fracturé.

Vrai |:| Faux |:|

Dans la vallée de la riviére du Gouffre, on retrouve parfois un aquiféere de dépdts meubles en surface, sur un
aquitard, sur un aquifére de dépdts meubles enfoui, sur le roc.

Vrai |:| Faux |:|

On retrouve des sédiments argileux majoritairement dans les vallées des rivieres du Gouffre et Malbaie.

Vrai |:| Faux |:|

De quoi sont constitués les aquiféres du contexte hydrogéologique B?
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Limites hydrogéologiques régionales — milieux perméables et
imperméables

Définition

Les milieux poreux perméables constituent des AQUIFERES DE DEPOTS MEUBLES = CONDUCTIVITE
potentiels. Plus les pores sont gros et interconnectés, plus le milieu géologique est - HYDRAULIQUE page 12
perméable et plus la CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE est élevée, c'est-a-dire que l'eau ' % AQUIFERE DE DEPOTS
peut pénétrer et circuler facilement. Les milieux imperméables confinent les unités ~ MEUBLES page 13

hydrogéologiques perméables sous-jacentes en isolant de la surface I'eau souterraine
qu'il contiennent. Le CONFINEMENT influence les divers processus dynamiques et
chimiques de l'eau souterraine, en limitant ou favorisant la recharge de I'aquifére ou
encore sa protection par rapport a une contamination provenant de la surface.

CONFINEMENT page 15

Méthode utilisée

La cartographie régionale constitue la représentation selon un ordre absolu des unités hydrogéologiques de base
regroupées selon leur perméabilité. Ce mode de visualisation permet d’'observer la superposition de grandes unités
délimitées par leurs perméabilités, mais pouvant étre hydrogéologiquement distinctes.

La cartographie des milieux poreux représente :

1. Les unités perméables et imperméables affleurantes issues de la cartographie quaternaire.
2. Lesunités perméables et imperméables sous couverture issues des interprétations des coupes stratigraphiques.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Dix municipalités captent I'eau souterraine exclusivement dans ce type de milieu dont : Colombier, Forestville, Portneuf-
sur-Mer, Longue-Rive, Tadoussac, Sacré-Coeur, Baie-Sainte-Catherine, Clermont, Notre-Dame-des-Monts et Petite-
Riviere-Saint-Francois. Baie-Saint-Paul et Saint-Siméon captent aussi une partie de leur eau dans ce type d'aquifere.

De grandes unités imperméables sont présentes sur la Haute-Cote-Nord (plus de 100 m) et dans les vallées de
Charlevoix. Elles sont le plus souvent recouvertes d'unités perméables.

F Les sédiments perméables sont généralement présents sur les hauts topographiques et absents
dans les vallées.

Vrai |:| Faux I:I

F On retrouve des sédiments imperméables dans la municipalité de Saint-Aimé-des-Lacs.

Vrai |:| Faux I:I

F Une nappe libre est alimentée par I'eau des précipitations qui s'est infiltrée récemment.

Vrai |:| Faux I:I

o Est-il plus avantageux d'exploiter un aquifére en condition de nappe libre ou de nappe captive?
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Limites hydrogéologiques régionales — milieux semi-permeéables

Définition

Dans les milieux rocheux cristallins ou sédimentaires, la POROSITE primaire (des - POROSITE page 12
pores) est souvent faible, la perméabilité est, dans ce cas, influencée par la POROSITE 2 AQUIFERE DE ROC
secondaire (des fractures). La connexion des vides en milieu fracturé dépend donc L % FRACTURE page 13

essentiellement de l'intensité et des connexions de la fracturation. Les milieux
AQUIFERES DE ROC FRACTURE étant trés hétérogenes, il est difficile d’évaluer leur
nature plus ou moins perméable. Ces milieux sont donc, dans le cadre d’un portrait
hydrogéologique régional, considérés comme des milieux semi-perméables.

Méthode utilisée

La cartographie régionale constitue la représentation selon un ordre absolu des unités hydrogéologiques de base
regroupées selon leur perméabilité. Ce mode de visualisation permet d'observer la superposition de grandes unités
délimitées par leurs perméabilités, mais pouvant étre hydrogéologiquement distinctes.

La cartographie des milieux mixtes (milieux calcaires fracturés) et fracturés (milieux cristallins fracturés) représente :

1. Les unités semi-perméables en milieu fracturé a I'affleurement et sous couverture ;
2. Les unités semi-perméables en milieu mixte a I'affleurement et sous couverture.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Cing municipalités captent l'eau souterraine exclusivement dans ce type de milieu dont : La Malbaie, Saint-Aimé-des-
Lacs, Saint-Hilarion, Saint-Urbain et Les Eboulements. Baie-Saint-Paul et Saint-Siméon captent aussi une partie de leur
eau souterraine dans ce type d’aquifére.

Les milieux géologiques sédimentaires, qui regroupent les roches de la Plate forme du Saint-Laurent et de la Province des
Appalaches, sont essentiellement présents dans les vallées des rivieres du Gouffre et Malbaie. De facon trés générale, ce
type de milieux présente une fracturation importante sur le territoire.

Les milieux géologiques cristallins de la Province de Grenville peuvent présenter localement de bonnes capacités
d’exploitation. A I'exception de Llsle-aux-Coudres, ils couvrent I'ensemble du territoire de CHCN, soit en affleurement,
soit sous couverture des roches sédimentaires de la Plate forme du Saint-Laurent.

F Lesaquiféres de roc sous couverture sont toujours a nappe captive.

Vrai |:| Faux |:|

F On retrouve deux types de milieux aquiféres de roc fracturé qui se superposent sur la municipalité de Saint-

Irénée.
Vrai |:| Faux |:|

Souvent, le milieu aquifére de roc fracturé n'est suffisamment perméable que pour permettre I'exploitation de
I'eau souterraine par des puits domestiques alimentant des résidences privées. Est-ce le cas pour le secteur de
Charlevoix?
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Piézométrie

Définition

Le NIVEAU PIEZOMETRIQUE correspond a l'élévation du niveau d’eau mesuré dans - NAPPE page 12,
un puits. Si I'aquiféere est a nappe libre, ce niveau correspond également a I'élévation = PIEZOMETRIE,
de la NAPPE dans lI'aquifere. Si I'aquifére est a nappe captive, le niveau d’eau dans le ’ % NIVEAU

puits se trouve au-dessus du toit de l'aquifére, puisque celui-ci est sous pression. La ) PIEZOMETRIQUE
carte piézométrique représente I'élévation de la nappe dans un aquifére a nappe libre page 16

et la pression dans un aquifére a nappe captive. La PIEZOMETRIE indique le sens
de I'écoulement de I'eau souterraine dans I'aquifére, qui va des zones a piézométrie
plus élevée vers celles ol la piézométrie est plus basse. On obtient ainsi une vue
d'ensemble de la dynamique de I'écoulement de l'eau souterraine dans l'aquifeére.

Méthode utilisée

Peu de points de cote piézométrique issus d'ouvrages (puits ou forages) sont présents sur le territoire et ils présentent
une grande variabilité dans la distribution spatiale. Pour obtenir une quantité appréciable de données avec une
répartition plus homogeéne, il a été choisi de n'utiliser que les valeurs de cotes issues de |'élévation du réseau
hydrographique, hypothétiquement assimilé a un « affleurement » de la surface des nappes souterraines, pour
déterminer, par interpolation sur des mailles de 250 x 250 m, la surface piézométrique régionale. Les points de cote
piézométrique issus d'ouvrages sont, par la suite, utilisés pour vérifier la validité de cette hypothese.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

La profondeur estimée de l'eau souterraine varie entre 0 et 450 m pour une moyenne régionale de 38 m. Toutefois,

les valeurs de profondeur de plus de 100 m sont considérées des anomalies non réalistes résultant de I'approche
indirecte d’estimation de ce paramétre. Les valeurs les plus élevées sont observées sur les hauts reliefs des Laurentides,
principalement sur le territoire de Charlevoix qui présente la plus forte variabilité de profondeurs estimées. En
comparaison la région de la Haute-Cote-Nord présente des variations de plus faible amplitude entre 0 et 50 m.

L'élévation des isopiézes varie de 0 a 900 m par rapport au niveau moyen de la mer (NMM) pour le territoire de
Charlevoix. Ces variations sont moins prononcées sur la Haute-Cote-Nord avec une gamme entre 0 et 250 m d‘altitude.
Régionalement, I'écoulement s'effectue du nord-ouest au sud-est, plus généralement des hauts reliefs vers le fleuve
Saint-Laurent. Localement, les écoulements sont orientés vers I'hydrographie principale telle que les riviéres Saguenay,
du Gouffre et Malbaie, qui constituent les principales zones de décharge des eaux souterraines.

F La municipalité de Saint-Hilarion recoit une part importante de son eau souterraine depuis la
municipalité de Saint-Urbain.

Vrai E Faux E

F Leau souterraine s'écoule localement des hauts topographiques vers les vallées des rivieres du Gouffre et
Malbaie qui constituent des exutoires de l'eau souterraine.

Vrai |:| Faux I:I

o Le gradient hydraulique étant élevé sur la municipalité des Eboulements, 'écoulement souterrain est
probablement rapide et le temps de résidence de I'eau dans I'aquifére est probablement court.

Vrai |:| Faux I:I

F  Comment peut-on obtenir la profondeur de la nappe depuis le niveau piézométrique?
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Recharge et résurgence

Définition

La RECHARGE correspond a la quantité d'eau qui alimente I'aquifere depuis l'infiltration = RECHARGE,
en surface. Lestimation de la recharge est nécessaire pour évaluer les ressources = RESURGENCE
disponibles en eau souterraine, car les débits qui peuvent étre exploités de facon durable ' ., page 16

dépendent du renouvellement de l'eau souterraine. Une RESURGENCE correspond

a l'exutoire de l'eau souterraine qui refait surface, soit sous forme de source, soit dans
les cours d'eau ou les milieux humides. Les résurgences peuvent se produire lorsque le
niveau (ou la pression) de la nappe d’'un aquifére dépasse le niveau de la surface du sol.

Méthode utilisée

La recharge annuelle a été estimée par bilan hydrologique pour les années 2005 a 2009. Les zones de forte recharge sont
celles ou la recharge est estimée supérieure a 250 mm/an. Les zones de recharge préférentielle sont définies comme
celles ou la proportion de la recharge est estimée supérieure a 40% des précipitations. Elles représentent une subdivision
des zones de forte recharge, indépendantes des conditions climatiques, caractéristiques de zone de forte infiltration.

Les résurgences sont classées, suivant leurs étendues et leur débit, selon les trois classes suivantes :

« Les sources sont des résurgences ponctuelles avec un débit soutenu pouvant servir a I'alimentation en eau

potable.

« Les zones de suintements sont des résurgences diffuses et linéaires le long de parois ou de rupture de pentes
topographiques avec de trés faibles débits.

- Les affleurements de la nappe sont des résurgences diffuses et surfaciques constituant des zones de milieux
humides et une partie de I’hydrographie.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

La recharge présente régionalement une variation de 56 mm a 764 mm par année. Les zones de forte recharge sont
représentatives des basses terres sur la Haute-Céte-Nord et des vallées dans Charlevoix. Généralement les plus grandes
quantités d’eau de recharge sont localisées dans les vallées des cours d’eau principaux. Une zone de forte recharge

est également présente a I'extréme sud de la région d'étude dans la municipalité de Petite-Riviere-Saint-Francois,
principalement en raison des fortes précipitations enregistrées dans ce secteur.

Au total, 19 sources ont été répertoriées sur I'ensemble du territoire.

F Les sources sont rares dans le secteur de Charlevoix.

Vrai |:| Faux |:|

La nappe affleure relativement fréquemment dans le secteur de Charlevoix.
v ] raux[_|

Qu'est-ce qui limite la recharge dans les portions aval des vallées des riviéres du Gouffre et Malbaie?

Q Comment les eaux souterraines sont-elles en lien avec les milieux humides?
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Vulnérabilité

Définition
La VULNERABILITE d’un aquifére est sa sensibilité a la pollution de 'eau souterraine a = VULNERABILITE,
partir de I'émission de contaminants a la surface du sol. La carte de vulnérabilité permet = DRASTIC page 17

d'intégrer un ensemble de propriétés hydrogéologiques de I'aquifére, intégrant ainsi les
connaissances de la région en un indice pouvant servir d'outil pour la prise de décision en
matiére d'aménagement et de gestion du territoire en vue de prévenir la contamination
de l'eau souterraine par des activités anthropiques potentiellement polluantes.

Méthode utilisée

La vulnérabilité a été évaluée, sur des mailles de 250 m x 250 m, pour l'aquifere situé le plus prés de la surface, a I'aide
de la méthode DRASTIC qui permet le calcul d'un indice a partir de 7 paramétres physiques et hydrogéologiques.
Lindice DRASTIC peut varier de 23 a 226. Trois classes de degrés de vulnérabilité sont définies par le Réglement sur le
préléevement des eaux et leur protection (Gouvernement du Québec, 2015b) :

- « Faible » : indice de 100 ou moins,
« «Moyen » : indice de plus de 100 et de moins de 180,
« «Elevé » : indice de 180 ou plus.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Le territoire dont la vulnérabilité est faible correspond principalement aux secteurs ou le premier aquifere rencontré est
constitué de roc fracturé ou de till mince en couverture.

Les secteurs ou la vulnérabilité est moyenne correspondent aux suivants :

- dans les hautes terres du territoire CHCN, la ou I'on retrouve du till en couverture continue;

. dans le secteur de I'astrobléme, notamment dans les vallées du Gouffre et de la Malbaie, et dans le secteur des
collines, ainsi que dans le secteur des basses terres de la Haute-Cote-Nord ;

« dans le secteur de Llsle-aux-Coudres.

Les secteurs ou la vulnérabilité est élevée se concentrent principalement dans les municipalités suivantes :

- au nord de Saint-Urbain ;

- au nord-est de La Malbaie;

- al'ouest de Sacré-Coeur;

+ au nord-est des Bergeronnes ;
« au sud de Portneuf-sur-Mer.

F Les eaux souterraines de Llsle-aux-Coudres sont bien protégées de la contamination.

Vrai |:| Faux |:|

La vulnérabilité faible sur les hauts topographiques est causée par la présence de sédiments argileux
imperméables.

Vrai |:| Faux |:|

Q A l'aide de cette carte, pourquoi ne peut-on pas déterminer la vulnérabilité de I'aire d’alimentation d’un puits
tel qu'exigé par le Réglement sur le prélévement des eaux et leur protection?
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Qualité de I'eau — Criteres pour I'eau potable

Définition

La qualité de I'eau potable s'évalue en comparant les constituants physicochimiques de = CONCENTRATIONS
I'eau aux normes et recommandations existantes. Les CONCENTRATIONS MAXIMALES = MAXIMALES
ACCEPTABLES (CMA) sont des normes bactériologiques et physicochimiques visant a " % ACCEPTABLES
éviter des risques pour la santé humaine. - page18

Méthode utilisée

Une campagne d'échantillonnage d'eau souterraine réalisée en 2013 et 2014 a permis I'analyse de 133 échantillons
provenant de 114 stations (puits ou résurgences) du territoire de CHCN. Des 126 échantillons respectant le contréle de
qualité, 55 proviennent d’aquiféres en milieu poreux, 70 d'aquiféres en milieu fracturé et 1 d’'un milieu inconnu.

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Des dépassements de CMA de 14 échantillons répartis en 10 stations ont été relevés pour les deux paramétres suivants :

Parametre Concentration maximale Nombre de dépassements  Norme fondée sur :

acceptable (CMA) de laCMA
Fluorures (F) 1,5 mg/Il 1M Fluorose dentaire modérée (effet cosmétique)
Uranium (U) 0,02 mg/I 5 Effets sur les reins (différentes Iésions)

Tous les échantillons présentant un dépassement de la CMA des fluorures, a I'exception d’un seul, proviennent d’'un
milieu aquifére fracturé. Les concentrations analysées peuvent atteindre trois fois la norme. Léchantillon présentant la
concentration maximale observée (4,5 ml/l) affiche aussi un dépassement pour l'uranium.

Deux des concentrations supérieures a la CMA de 'uranium ont été mesurées dans I'eau du méme puits, mais pour
deux années différentes (2013 et 2014). Tous les dépassements notés ne dépassent pas plus de 10% de la norme et les
échantillons proviennent tous d'un milieu aquiféere fracturé.

Signature géochimique de I'eau souterraine :

Les eaux douces de type carbonaté (Na-Ca)-HCO, proviennent majoritairement d’aquiféres granulaires de 'ensemble du
territoire de CHCN et leur signature hydrogéochimique est représentative des eaux de recharge, soit les moins évoluées.

Les eaux souterraines salées de type chloruré (Na-Ca)-Cl correspondent majoritairement a des eaux souterraines les plus
évoluées qui proviennent d'aquiféres de roc fracturé confinés. Les eaux salées sont principalement localisées en bordure
du fleuve Saint-Laurent. Leur présence peut résulter d'eaux souterraines profondes qui font résurgence a proximité du
fleuve Saint-Laurent ou encore des mélanges avec des intrusions d'eaux salées.

Les eaux dont la composition hydrogéochimique est intermédiaire proviennent probablement d’aquiféres poreux et de
roc fracturé interconnectés.

F Les problémes de potabilité de I'eau souterraine de ce secteur de Charlevoix . I:I I:I
proviennent tous d’aquiféres de roc fracturé. Vrai Faux

La campagne d'échantillonnage du PACES-CHCN a permis de confirmer
gu‘aucune problématique de contamination bactériologique n'existe sur le Vrai |:| Faux I:I
territoire.

Pour les puits d’alimentation ol aucun probléme lié a la potabilité de I'eau n'a été identifié, pourquoi est-il
tout de méme recommandé de faire un suivi de la qualité de I'eau?
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Qualité de I'eau — Criteres esthéetiques

Définition

Les OBJECTIFS ESTHETIQUES (OE) sont des recommandations concernant = OBJECTIFS

les caractéristiques esthétiques de I'eau potable (couleur, odeur, goit et autres = ESTHETIQUES
désagréments), mais n‘ayant pas d'effets néfastes reconnus sur la santé humaine. g ., page18

Méthode utilisée - voir les critéres pour l'eau potable (page 62).

Interprétation pour le territoire de Charlevoix-Haute-Cote-Nord

Des dépassements d'OE de 56 échantillons répartis en 46 stations ont été relevés pour les dix parametres suivants :

Parameétre Objectif Nombre de Recommandation fondée sur :
esthétique (OE) dépassements de I'OE

Aluminium (Al) <0,1 mg/l 6 Considérations opérationnelles du traitement de l'eau

Chlorures (Cl) <250 mg/I 5 Got et possibilité de corrosion du réseau de distribution

Dureté <200CaCO, mg/l 4 Corrosion et entartrage

Fer (Fe) <0,3mg/l 17 Go(t et taches sur la lessive et les accessoires de plomberie

Manganeése (Mn) < 0,05 mg/I 23 Got et taches sur la lessive et les accessoires de plomberie

Matiéres dissoutes totales | <500 mg/I 11 Go(t et entartrage

Sodium (Na) <200 mg/I 4 GoUt

Sulfures (5?) < 0,05 mg/I 1* Gout et odeur

pH entre 6,5 et 8,5 46 Influence sur la formation des sous-produits de la désinfection et
I'efficacité du traitement

Température <15°C 3 Effets sur la désinfection, contrdle de la corrosion et formation de films
biologiques dans le réseau de distribution

* Les sulfures ont été analysés seulement pour deux échantillons soit ceux présentant une forte odeur de soufre lors du prélévement.

Les dépassements en aluminium atteignent jusqu'a 7 fois I'OE et proviennent tous d'aquiferes granulaires de la Haute-Cote-Nord.

Les dépassements en chlorures et en sodium sont entre 2 et 3 fois supérieures a I'OE.

Les dépassements en dureté atteignent jusqu’a une fois et demie I'OE et proviennent tous d'aquiféres rocheux fracturés.

Les dépassements en fer atteignent jusqu’a 80 fois I'OE et proviennent a parts égales d’aquiferes granulaires et rocheux fracturés.

Les dépassements en manganése atteignent jusqu’a 40 fois I'OE et proviennent majoritairement d’aquiféres rocheux fracturés.

Les dépassements en matiéres dissoutes totales atteignent jusqu’a 4 fois 'OE et proviennent en majorité d'aquiféres rocheux fracturés.

L'eau des milieux granulaires est caractérisée par des pH généralement faibles pour lesquels 1 échantillon sur 4 ne respecte pas I'OE.
L'eau des milieux aquiféres fracturés montre des pH majoritairement supérieurs a ceux des milieux granulaires.

Les dépassements en température se situent tous dans le secteur de Charlevoix et proviennent d’aquiféres granulaires.

Puisque l'eau souterraine sur les hauts topographiques provient d’une recharge récente, elle est

évoluée et minéralisée. .
var[ ] rau [

Pourquoi les dépassements en pH sont-ils problématiques?

o Prés de 20% des échantillons d’eau de CHCN présentent un dépassement en manganése. Quel(s) probleme(s)
cela représente-t-il pour la consommation en eau potable?
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Exercice de synthese 1 : Si demain une municipalité du secteur
de Charlevoix devait rechercher une nouvelle source d'eau
potable souterraine, quelle zone serait la plus propice?
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Exercice de synthese 2 : Dans le secteur de Charlevoix, quelles
zones devraient étre protégées en priorité pour la recharge?
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Exercice de synthese 3 : Dans le secteur de Charlevoix, ou
pourrait-on implanter une nouvelle activité potentiellement
polluante afin de minimiser son impact sur la qualité des eaux
souterraines?
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Mes notes personnelles
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