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MDDELCC

Membres chercheurs
En collaboration 

avec:
Membres 

gestionnaires

Chercheurs 
universitaires

M embres

 ÊÛÌÜÙÚɯËÌɯÓɀÌÈÜɯÌÛɯ
ËÌɯÓɀÈÔõÕÈÎÌÔÌÕÛ

Consolider et étendre les collaborations en vue de la 

mobilisation des connaissances sur les eaux souterraines.

Mission :

Le Réseau québécois sur les eaux souterrainesRQES



PACES
Les projets dôacquisition de connaissance sur 
les eaux souterraines

Projets financés par le Ministère du Développement durable, de 

lôEnvironnement et de la Lutte contre les changements climatiques
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Projets financés par le Ministère du Développement durable, de 

lôEnvironnement et de la Lutte contre les changements climatiques
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Les ateliers de transfert et dô®change des 

connaissances sur les eaux souterraines
RQES

PACES Atelier BAtelier A Atelier C
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Les ateliers de transfert et dô®change des 

connaissances sur les eaux souterraines
RQES

Découvrir notre PACES et le lier aux 

enjeux de notre territoire
1

Se préparer à utiliser les données du 

PACES pour passer ¨ lôaction
2

Comprendre le fonctionnement 

hydrogéologique de notre territoire
3

Utiliser les données du PACES pour 

passer ¨ lôaction
4

PACES
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ÁDôo½ vient lôeau souterraine et o½ va-t-elle ?

Á Est-elle potable et quelle est sa qualité ?

Á Quelle est la nature des formations géologiques qui la contiennent ?

Á En quelle quantité la retrouve-t-on ?

Á Est-elle vulnérable aux activités humaines ?

Protéger la ressource et assurer sa 

pérennité

PACES PACES des Îles-de-la-Madeleine



9

PACES

Ç Portrait régional qui couvrira tout 

le territoire :

Á Archipel de 15 îles

Á Superficie de 200 km²

Á Population de 13 000 

habitants

Á 2 municipalités

Á 1 communauté maritime 

(MRC)

Á 1 TCR pour le PGIR

PACES des Îles-de-la-Madeleine
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PACES

Ç Portrait de alimentation en eau potable :

Á Consommation journalière moyenne de 5000 à 7000 m³/j (408 l/p/j)

Á Eau souterraine uniquement

Á 26 puits municipaux [Cap-aux-Meules (18), Havre-aux-Maisons (4) et 

Havre-Aubert (4)]

Á Demandes dôautorisation r®centes [Cap-aux-Meules (8), Havre-aux-

Maisons (2), Grande-Entrée (9)]

Á Le reste sont des puits de particuliers

PACES des Îles-de-la-Madeleine

ü Tous les puits municipaux exploitent le membre géologique de lô£tang des caps, 

des grès éoliens contenant des laminations entrecroisées géantes et légèrement 

fracturés (GRÈS ROUGES)
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Quelques motifs à la base de cet atelierATELIER

1

Ç Beaucoup de connaissances sur le sous-sol de votre territoire seront

produites

Ç Hydrogéologie est un domaine complexe et peu connu

Ç Réglementation pour la protection des eaux souterraines est en changement

(ex. : nouveau Règlement sur le prélèvement des eaux et leur protection, en

modification, MDDELCC)

Ç Coût de décontamination très important si pollution

Ç Importance de sôassurerque ceux qui possèdent des outils pour protéger et

gérer les eaux souterraines sôapproprientles connaissances sur les eaux

souterraines de leur territoire dôaction
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Á Introduire le PACES des Îles-de-la-Madeleine aux acteurs de

lôam®nagementet de lôeaudu territoire.

Á Identifier les besoins et attentes des acteurs du territoire et

des chercheurs en lien avec le projet en cours.

Nos objectifsATELIER

1

Développer une base commune de connaissances 

en hydrog®ologie entre les acteurs dôune m°me 
région
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Nos objectifsATELIER

1

Ç Objectifs spécifiques :

1. Acquérir des notions de base en hydrogéologie pour communiquer

avec les chercheurs et les hydrogéologues

2. Partager les enjeux de protection et de gestion des eaux

souterraines de notre territoire

3. Comprendre à quoi les connaissances du PACES peuvent servir

4. Identifier les attentes face au PACES

5. Identifier les modes de communication désirables et réalistes entre

les chercheurs et les acteurs du territoire



Lôapproche pour atteindre les objectifs

Miser sur les connaissances de tous les participants

+ +
Présentation 
magistrale

Échange en 
petit groupe

Capsule 
vidéo

Discussion en 
grand groupe

ATELIER

1
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CdP

p. xx

Indique le 
numéro de 

page dans le 
cahier du 

participant
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9h00   Activité 1 : Hydrogéologie 101 ï

Les notions à connaître pour comprendre 

les résultats du PACES

10h00   Pause-café

10h15   Activité 2 : Les enjeux de PGES 

sur votre territoire

11h30   Lunch

60 min

ATELIER

1
Déroulement de la journée

+ 75 min

+

CdP

p. 7
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ATELIER

1
Déroulement de la journée

+ 60 min

+ 30 min

45 min

CdP

p. 7

+

13h30    Activité 3 : Le projet PACES côest 

quoi? Quelles sont vos attentes?

14h30    Activité 4 : Les besoins de la 

recherche pour réaliser le projet

15h00   Pause-café

15h15    Activité 5 : Trouver un mode de 

communication qui nous ressemble pour le 

PACES

16h00   Bilan et mot de la fin

+
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Lô®quipe pour vous accompagner 

Vos animateurs du RQES

Yohann Tremblay

M.Sc. Sciences de lôeau

Agent de transfert du RQES

Département de géologie et

génie géologique

Université Laval

Anne-Marie Decelles

M.A. Développement régional

Agente de transfert du RQES

Département des sciences 

de lôenvironnement

Université du Québec à Trois-

Rivières

CdP

p. 8
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Lô®quipe pour vous accompagner 

Vos experts en eaux souterraines ïlô®quipe de recherche de lôU. Laval

Christian Dupuis

Ph.D. Géophysique

Professeur

Département de géologie et

génie géologique

Université Laval

Jean-Michel Lemieux

ing. Ph.D. Hydrogéologie

Professeur

Département de géologie et 

génie géologique, 

Université Laval

André Guy Tranquille Temgoua

P. Eng. Ph.D. Sciences 

environnementales

Professionnel de recherche

Département de géologie et

génie géologique

Université Laval

Yohann Tremblay

M.Sc. Sciences de lôeau

Professionnel de recherche

Département de géologie et

génie géologique

Université Laval

CdP

p. 8
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PRÉSENTATION DES PARTICIPANTS
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Ç Utilisation du cahier du participant pour suivre les exercices et

prendre des notes

Ç En tout temps, possibilité de poser des questions aux experts en

hydrogéologie

Ç Signature de la feuille de présence pour le suivi

Ç Atelier photographié

Ç Sondage dôappr®ciation

Autres informations
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Grâce au support financier de :

Grâce au support logistique de :

Les partenaires de lôatelier



Activité 1
Hydrogéologie 101 ï

Les notions à connaître 

pour comprendre les 

résultats du PACES

CdP

p. 9



Acquérir des notions de base en 

hydrogéologie pour communiquer avec les 

chercheurs et les hydrogéologues

Activité 1

Les eaux 

souterraines : une 

introduction

Les notions à connaître 

pour comprendre les 

résultats du PACES
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1. Définitions de base

2. Différents types dôaquif¯re

3. Piézométrie

4. Recharge et résurgence

5. Vulnérabilité de lôeausouterraine

6. Qualité de lôeau

7. Pérennité de lôapprovisionnementen eau potable

Plan de la présentation
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Ç LôEAU SOUTERRAINE est lôeau qui se trouve sous la surface du                  

sol et qui remplit les espaces vides du milieu géologique

ü On en retrouve partout sous nos pieds !

ü Comme pour lôeau en surface, lôeau souterraine sô®coule dans 

lôaquif¯re, mais beaucoup plus lentement

CdP

p. 10EAUSOUTERRAINE
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Ç La POROSITÉ est le volume (en %) des pores, côest-à-dire des 

espaces vides au sein de la matrice solide.

ü Plus la porosit® est ®lev®e, plus il y a dôespace disponible 

pour emmagasiner de lôeau.

POROSITÉ
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Ç La POROSITÉ EFFICACE est le volume (en %) du milieu 

géologique qui contient de lôeau qui peut se drainer par gravité.

ü Côest la quantit® dôeau disponible pour le pompage

ü Synonymes å porosit® effective, de drainage, cinématique, 

specific yield

POROSITÉ
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Ç La CONDUCTIVITÉ HYDRAULIQUE est lôaptitude du milieu ¨ se 

laisser traverser par lôeau.

ü Plus les pores sont interconnectés, plus le milieu géologique 

est perméableet plus lôeau peut p®n®trer et circuler facilement
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Ç La NAPPE représente l'eau souterraine qui circule dans un aquifère

Ą Côestle contenu

NAPPEPHRÉATIQUE
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Ç Un AQUIFÈRE est une formation géologique saturée en eau et

suffisamment perméable pour permettre son pompage

Ą Côestle contenant

AQUIFÈRE
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AQUITARD

Ç Un AQUITARD est une unité géologique qui nôestpas

suffisamment perméable pour quôilsoit possible dôyextraire lôeau

Ą Considéré imperméable
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Ç Plus les particules sont 

grossières, plus les pores sont 

larges et interconnectés, et plus 

la perméabilité est élevée

Ç Sables et graviers  Ą aquifère

ü Le pompage de débits importants 

est souvent possible

Ç Argiles et silts  Ą aquitard

ü Considéré imperméable

34

© Leblanc et coll. (2013)

Ç Les DÉPÔTS MEUBLES sont lôensemble des s®diments qui 

proviennent de lô®rosion du socle rocheux et qui le recouvrent

© Leblanc et coll. (2013)

AQUIFÈREDEDÉPÔTSMEUBLES
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Ç Lôeau se retrouve :

ü Dans les pores de la roche, mais 

leur faible interconnexion ne 

permet généralement pas une 

circulation efficace de lôeau

ü Dans les fractures qui permettent 

une circulation dôeau parfois 

suffisante pour le captage

Ç En forant un puits dans ce type 

dôaquif¯re, on cherche g®n®ralement 

à rencontrer le plus de fractures

possible
35

© Leblanc et coll. (2013)

AQUIFÈRESDEROCFRACTURÉ
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Ç Le ROC FRACTURÉ constitue la partie supérieure de la croûte

terrestre

CdP

p. 11
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AQUIFÈRESDEROCFRACTURÉ
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Chaillou et al.(2012), modifiée de Castany, (1998)
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CONTEXTEGÉOLOGIQUE

Attention FragÎles (2012)
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CONTEXTEGÉOLOGIQUE
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Ç La PIÉZOMÉTRIE repr®sente lô®l®vation de la nappe dans un aquif¯re à 

nappe libre et la pression dans un aquifère à nappe captive

ü Indique le sens de lô®coulement de lôeau souterraine, qui circule des 

zones à piézométrie élevée vers celles à piézométrie plus basse.

PIÉZOMÉTRIE
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Ç La RECHARGE est le renouvellement de lôeau souterraine par                

lôinfiltration des pr®cipitations depuis la surface.

Ç Une RÉSURGENCE correspond ¨ lôexutoire de lôeau souterraine 

qui refait surface.

ü Sont généralement diffuses : par ex., les cours dôeau et les 

milieux humides sont souvent des zones de résurgence.

ü Sont parfois ponctuelles : constituent des sources.

© Cloutier et coll. (2013)

© Cloutier et coll. (2013)

RECHARGEETRÉSURGENCE
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Ç La méthode DRASTIC évalue la vulnérabilitéintrins¯que dôun 

aquifère, soit sa susceptibilité de se voir affecter par une 

contamination provenant de la surface.
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MÉTHODEDRASTIC
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INDICEDRASTIC
CdP

p. 13

Ç Le calcul de lôindiceDRASTIC tient compte de sept paramètres

ü LôindiceDRASTIC peut varier entre 23 et 226

ü Plus lôindiceest élevé, plus la vulnérabilité est élevée
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INDICEDRASTIC
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Ç Concentrations maximales acceptables (CMA) : normes

bactériologiques et physicochimiques visant à éviter des risques

pour la santé humaine.

ü Ex. Arsenic < 0.01 mg/L, pour éviter certains cancers et des 

effets cutanés, vasculaires et neurologiques.

ü Ex. : Fluorures < 1,5 mg/L, afin de prevenir la fluorose 

dentaire.
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CRITÈRESDEPOTABILITÉ
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Ç Objectifs esthétiques (OE) : recommandations pour les

paramètres ayant un impact sur les caractéristiques

esthétiques de lôeau(couleur, odeur, goût et autres

désagréments), mais nôayantpas dôeffetnéfaste reconnu sur la

santé humaine.

ü Ex : Fer < 0,3 mg/L, fondé sur le goût et les taches sur la

lessive et les accessoires de plomberie.

ü Ex. : Chlorures < 250 mg/L, fondé sur le goût et la corrosion

du réseau de distribution
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OBJECTIFSESTHÉTIQUES
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MODÈLECONCEPTUEL
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LõINTERFACEEAUDOUCE/ EAUSALÉEENÉQUILIBRE
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Ÿ Relation de 

Ghyben-Herzberg 
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EXPLOITATIONDõUNPUITS
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REMONTÉEDUNIVEAUMARIN
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ÉROSIONCÔTIÈRE
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Bernatchezet al.(2008)

Falaises : 0.46 m/an 
Plages : 0.31 m/an 
Flèches : 0.09 m/an

Prévision (2050) : 38 m (0.77 m/an)
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IMPACTDESCHANGEMENTS
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Chaillou et al.(2012), modifiée de 
Ferguson & Gleeson(2012)

$ß×ÓÖÐÛÈÛÐÖÕɯËɀÜÕɯpuits

Érosion côtière

Remontéedu niveau marin
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CHANGEMENTSCLIMATIQUES
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Augmentation : 3.4 mm/an

Augmentation : 0.08°C/an

Aéroport des Îles-de-la-Madeleine


