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Le Réseau québécois sur les eaux souterraines (RQES)

Faire le lien entre la recherche et les planificateurs et gestionnaires

Chercheurs RQES Planificateurs et

universitaires gestionnaires
Organisme qui vise a stimuler |'utilisation de la
connaissance scientifique

Mission : Consolider et étendre les collaborations en vue de la mobilisation
des connaissances scientifiques sur les eaux souterraines

WWWw.rges.ca



Les projets d’acquisition de connaissance sur les eaux souterraines
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Les ateliers de transfert et d'échange des connaissances sur les
eaux souterraines

ATELIERS PACES CALENDRIER

Découvrir notre PACES et le lier aux OCTOBRE 2018
enjeux de notre territoire presentiel

Comprendre les données du projet
d’acquisition de connaissances sur les
eaux souterraines webinaire

NOVEMBRE 2020

Comprendre le fonctionnement HIVER 2021
hydrogéologique de notre territoire

présentiel (?)

Utiliser les données du PACES pour PRINTEMPS 2021
passer a l'action

présentiel (?)



Nos objectifs

Poursuivre 'acquisition des notions de base en hydrogéologie
2. S’informer de I'état d’avancement du PACES et de ses

S (@) développements futurs
3. Apprendre a lire et a interpréter les données hydrogéologiques a

I’aide de cartes

4. Connaitre les principaux types de mesures de protection et de
gestion des eaux souterraines



Notre approche pour ce webinaire
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Le déroulement

JOUR 1 JOUR 2
13HA16 H 13HA16 H

O INTRODUCTION (30 min)

0 ACTIVITE 1 (40 min)

» Qu en estrendu le PACES?
Vers ou va-t-on?

Pause et questions (15 min)

0 ACTIVITE 2 (15 min.)

» Les notions de base en
hydrogéologie

2 ACTIVITE 3 (80 min.)

» Lecture de cartes

-l RETOUR (15 min)

2 ACTIVITE 4 (30 min)

» Questions aux chercheurs

O ACTIVITE 5 (70 min)
> Vidéo
Pause et questions (15 min)
» Exercice de synthese
2 ACTIVITE 6 (50 min)

» Les mesures de protection
et de gestion des ES
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Le déroulement

JOUR 1
13HA16 H

J INTRODUCTION (30 min)

2 ACTIVITE 1 (40 min)

» Ou en est rendu le PACES?
Vers ou va-t-on?

Pause et questions (15 min)

2 ACTIVITE 2 (15 min.)

» Les notions de base en
hydrogéologie

2 ACTIVITE 3 (80 min.)

» Lecture de cartes
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Le matériel

SO LI b bbb s 888041

ATELIER 2
Comprendre les données du projet
d'acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES)

Kamouraska - Riviere-du-Loup - Temisc

e s W UOAR

ATELIER 2

Comprendre les données du projet
d'acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES)

Kamouraska - Riviere-du-Lo

\_

Indique le
numéro de
page dans le
cahier
d’exercices
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L'équipe pour vous accompagner

Vos experts en eaux souterraines — I’équipe de recherche de ’'UQAR

Thomas Buffin Bélanger
Professeur
Co-coordonateur du projet
Spécialité :
hydrogéomorphologie

Gwendoline Tommi-Morin
Professionnelle de recherche
Université du Québec a
Rimouski (UQAR)

Gwénaélle Chaillou
Professeure
Co-coordinatrice du projet
Spécialité :
Hydrogéochimie
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Les participants

Marie-Hélene Ouellet D’Amours CRE BSL
Myriam Vallée UQAR
Chantale Dubé UPA
Katia Gaumond MSP
Marie-Andrée Audet MAPAQ
Maxime Levesque MAPAQ

Mathieu Lehoux
Valérie Labrecque
Vincent Bélanger
Alain Marsolais

MRC Témiscouata
MRC Kamouraska
MRC Riviére-du-Loup
MRC Riviére-du-Loup

Gervais Darisse
Andréane Collard-Simard
Jessie Fradette

Julie Paré

Marianne Gagnon

Saint-André
Saint-Pacéme
Saint-Antonin

Saint-Hubert-de-Riviere-du-Loup

Riviére-du-Loup

Elise Desage
Antoine Plourde-Rouleau

OBV Fleuve Saint-Jean
OBAKIR

Ministere

MRC

Municipalité

OBV
14



Autres informations

1 En tout temps, possibilité de poser des questions sur le clavardage (notez le no de diapo)
1 Sondage d’appréciation (a la fin de la 2¢ partie)

1 Vous recevrez le cahier des réponses aprés le webinaire

15



Les partenaires de l'atelier

UQAR

Université du Québec

3 Ri i Réseau québécois sur les
a RImOUSkI equx souterraines

Grace au support financier de :

LT

Université du Québec
a Trois-Riviéres

Environnement
et Lutte contre
les changements
climatiques

Québec raea

UQAM

Université du Québec a Montréal

16



Est-ce que ca va ?
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INTRODUCTION



PACES KRT: rappel

1 D’ou vient I'eau souterraine et ou va-t-elle ?

1 Est-elle potable et quelle est sa qualité ?

1 Quelle est la nature des formations géologiques qui la contiennent ?
1 En quelle quantité la retrouve-t-on ?

] Est-elle vulnérable aux activités humaines ?

Protéger la ressource et assurer sa pérennité

19



PACES KRT: rappel

1 Portrait régional qui couvre le territoire suivant:

= 3MRC

= 49 municipalités

= 20BV

= 7424 km?

= 74 605 habitants (2016)

20



) Activités agricoles dans les zones sensibles
—l Aires de protection / RPEP

1 Contamination anthropique

) Installations septiques

1 Pénurie / Changements climatiques

1 Grands préleveurs

.l Connexion eau de surface / eau souterraine
1 Recharge et résurgences (sources)

1 Qualité naturelle de I'eau

1 Activités a risque

1 Milieux humides 21
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ES) Les enjeux relevés au 1er atelier

Enjeux Description Votes PACES
Sécheresse
Zones inondables
Pénurie / Changements climatiques . . . . . ‘ .
Changements g g . . . ’
climatiques Besoin de nouvelles sources d’approvisionnement

Impact des barrages

Saisonnalité et tourisme : impact sur la quantité d’eau
disponible

Activités agricoles
dans les zones
sensibles

Drainage, abaissement de la nappe, impact sur la
quantité et la qualité d’eau /

Manque d’eau pour le bétail
Concentration géographique des activités
Intensification, monoculture

Difficultés a changer les pratiques et les mentalités des
agriculteurs

Contamination
anthropique

Bactério / nitrites /nitrates / sels de route (chlorures) /
cimetiéres

Recharge et
résurgences
(sources)

Incidence des pluies abondantes sur la recharge

localiser les sources

® 1¢ choix
@® 2¢ choix




Est-ce que ca va ?
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ACTIVITE 1

.\@ S’informer de I'état
d’avancement du PACES
et ses développements
futurs

Présentation Clavardage
en ligne




Les questions aux chercheurs

OU EN EST RENDU LE PACES?

1 Depuis lI'atelier 1 ( 25 octobre 2018)
jusqu’a maintenant qu’avez-vous
réalisé dans le cadre du PACES?

>

>

>

Données compilées
Campagne terrain
Rencontres

Projets étudiants

Etc.

VERS OU VA-T-ON?

1 Quelles seront vos activités
principales, en lien avec le
PACES, dans les prochains mois?

>

>

\ 74

Données compilées
Campagne terrain
Rencontres

Etc.



Pause
0 (¢

Retour dans 10 min.



Questions ?

Clavardage Micro
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Poursuivre I'lacquisition
des notions de base en
hydrogéologie

ACTIVITE 2

Présentation Clavardage
en ligne

+

Sondage en
direct



Définitions de base - EAU SOUTERRAINE

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

» On en retrouve partout sous
nos pieds !

» Comme pour I'eau en surface,
I'eau souterraine s’écoule
dans l'aquifére, mais
beaucoup plus lentement

29



Définitions de base - POROSITE

] 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 'eau.

30



Définitions de base - CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE

O La CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE
est 'aptitude du milieu a se laisser
traverser par I'eau.

» Plus les pores sont
interconnectés, plus le milieu
géologique est permeable et plus
I'eau peut pénétrer et circuler
facilement

31



Définitions de base - NAPPE

-l La NAPPE représente Zone non
'eau souterraine qui sanirce
circule dans un aquifére

1 - C’estle contenu

Zone
saturée

32



Définitions de base - AQUIFERE

- Un AQUIFERE est une 2onefon
formation géologique saturée
saturée en eau et
suffisamment perméable
pour permettre son
pompage

Zone
saturée

1 - Clestle contenant




Définitions de base - AQUITARD

2 Un AQUITARD est une Zone non
unité¢ géologique qui n'est €
pas suffisamment perméable
pour qu’il soit possible d’y
extraire I'eau

. r r L] /4 Z
1 - Considéré impermeable Zone

A

.'.?
.................................. : }? ,;;?'

>\ Aqmtgm\ﬁocfmcﬁfé‘KO?V

oy 2 ':'c
/




m Sondage en direct

Comment nomme-t-on une unité géologique qui n’est pas
suffisamment perméable pour qu’il soit possible d’y extraire
I'eau ?

Un aquifére de roc fracturé
Un aquifére granulaire
Un aquitard

D N N NN

La conductivité hydraulique

35



Définitions de base — TYPES D’AQUIFERE

AQUIFERES DE ROC FRACTURE

O Le ROC FRACTURE
constitue la partie supérieure

de la crolte terrestre Zone non
saturee

Zone
saturée

36



Définitions de base — TYPES D’AQUIFERE

AQUIFERES DE ROC FRACTURE

] L’eau se retrouve :

» Dans les pores de la roche, mais
leur faible interconnexion ne
permet pas une circulation efficace
de l'eau

» Dans les fractures qui permettent
une circulation d’eau parfois
suffisante pour le captage

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

37



Définitions de base — TYPES D’AQUIFERE

AQUIFERES DE DEPOTS MEUBLES

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

1 Les dépbts meubles sont
souvent représentes sur
une carte de la géologie
du Quaternaire.

Zone non
saturée

Zone
saturée

.o ..
l..

....................
......................................

/ .....
............................
......
........
........

.................................
...............................

...................................

......
......
.......
........
........
......

................................ o
.................................

A
.................................. =S [3?'
i

Aqmtgm\ﬁocfmcﬁfé‘KO?V
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Définitions de base — TYPES D’AQUIFERE

AQUIFERES DE DEPOTS MEUBLES

1 Plus les particules sont grossieres, plus les pores
sont larges et interconnectes, et plus la perméabilité

est élevée

1 Sables et graviers - aquifere

» Le pompage de débits importants est souvent possible

1 Argiles et silts - aquitard

» Considére imperméable

39



Définitions de base — TYPES DE SEDIMENTS

d

U 00O 0 0 O

Sédiments quaternaires anciens - aquifere ou aquitard
Sédiments glaciaires (Till) = aquifere ou aquitard
Sédiments fluvioglaciaires > aquifere

Sédiments marins et lacustres d’eau profonde - aquitard
Sédiments littoraux et deltaiques - aquifere

Sédiments alluviaux et éoliens = aquifere

Sédiments organiques > complexe

LS ': © CERM-PACES (2015)

-—_———_—

40



m Sondage en direct

Dans le roc fracturé, I’eau circule dans les pores (vrai ou faux)

Vrai

Faux \/

F: Dans le roc fracturé, l'eau circule dans les fractures.

41



Apprendre a lire et

interpréter les données
hydrogéologiques a l'aide

ACTIVITE 3 e
N

Présentation
en ligne

Sondage en
direct

Exercices
pratiques

Clavardage




Plaines Cotieres

m

17
.im( '?f” S

Saint-Antonin

Vhit

yorin

>aint-

JiS e-au

Hautes-Terres
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Les notions hydrogéologiques

-
‘ez
. T
- Géochimie - Normes de potabilité
® Aucun dépassement
W Arsenic
@ Baryum
| @ Fluorures
| m Manganese

1 Contextes hydrostratigraphiques

1 Conditions de confinement
] Piézométrie

1 Qualité de I'eau

vereouele 1/ \_ . . saintBruno-de-Kamouraska
[ \



Le déroulement

_ Définition
‘ QA Méthode

Interprétation préliminaire
B 4 NOTIONS : .
&

1 Contextes hydrostratigraphiques

Lecture de carte
du secteur 2

1 Conditions de confinement
) Piézométrie m Questions
O Qualité de I'eau d’interprétation

du secteur 2

45



DEFINITION

U O

B Contexte hydrostratigraphique

Représente la superposition des unités de dépbts meubles sur le roc (stratigraphie).
Permet de visualiser comment sont organisés les unités géologiques en profondeur (en coupe).

Permet d’identifier quelle séquence de dépbts meubles peut étre rencontrée dans un secteur
donné (en carte).

Détermine les conditions de confinement des aquiféres.

Sables Milieux humides
littoraux

........

----------

.............

..............

....... o)

....... . oo

......... &y

2 e 7 AT . Y <2 § U | F WS o o R e o e R AR K]
‘o v
oo g

.................
............
..........
.................
.....
e e s e v SO ) A) A, L ..
.......

-----------------
.................
......
......
...........
..............
.......
.......
..............
.................

Roc RN QRO
précambrien

......
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I 4

METHODE

1 L'agencement

stratigraphique des
unités géologiques en
profondeur est connu a
partir des forages

Etablie a partir des
données
stratigraphiques de
diverses sources

(rapports compilés, SIH,

MTQ, carte dépbts
meubles, affleurements
rocheux)

Les unités ont été
regroupees en fonction
de leur potentiel
hydrogéologique, de la
dominance du matériel
et de leur épaisseur.

D Contextes hydrostratlgraphlques

Secteur des Plaines Cotieres

Saint-Antenin
' 4

Contextes
hydrostratigraphiques

Sable et gravier sur roc
argileux sur roc

I argileux sur sédiments
indifférenciés sur roc

P Till sur roc

Roc affleurant

Riviere-Ouelle

—:"—-.J( ‘):.

L.a Pocatiere

Sable et gravier sur sédiments
= g

Sable et gravier sur sédiments

D "'
Saint-Denis-De La Bouteillerie

Saint-

v

>\ j / ont-Carmel
dud nt-Pacome & //( . e
X 7. \ 2

P, 4

Saint-Alexandre-de-Kamouraska

/

F //
. Saint-Jose pl -de- Kaloua a
[ gl /7 b
f Sainte-Hélene-de-Kamouraska / . f

/ /}"., )
’ 4
" .

Saint-Pascal
- ¢

" Saint-Germain

/v\amouraska
g ' &

Philippe-de-Néri . §

»

y ~ -
/
o’ .
~ 4 e
¥ £20/ . i F ;
- \ .} - .
' — . A ’ 3
2 . o . e . A
(/ I Saint-Bruno-de-Kamouraska
,.

P ”/.

Lo
ol




D Contextes hydrostratlgraphlques Secteur des Plaines Cétiéres (i}

1 La séquence type des . ,
z Contextes § (e - '
sédiments est du sable hydrostratigraphiques ? :
associé a la Sable et gravier sur roc
i i Sable i i
transqrgssmn marlpe SUF [l e S st atmiur s sddimures
des sédiments marins

Saint-Alexandre-de-Kamouraska

Sable et gravier sur sédiments

INTERPRETATION

fins (argile et silt) sur le B ovton xix sbdments 7 i &
roc. I il sur roc / / 7/

* Saint-Germain
Saint cLH'E' , ."Saint-Jose pl -de- Kaloua a

Roc affleurant 7 Vi il
D Dans IeS Plaines ,. i f Samin:--I*lél?ne-dé»KaanUraska / / : y
Cotieres, les sediments 54 / < 4 'S .
littoraux de surface sont fikamouraska” § 4 3 &
permeéables, mais sont | - . W wnreal

geénéralement de faible
puissance saturée.

D "'
Saint-Denis-De La Bouteillerie

! Localement, on retrouve

Saint-Philippe-de-Néri .

du matériau granulaire i A / N 43

<,

sous-jacent a l'argile qui | 8
- /4 V4 ) / g : / - ., ’ :
est interprété comme du S B // e D2 B.A

) 1 ;
; \ o \ N o : ‘ .
, . RN N 48
g | _MA'S sy 5 cardry R it
¢ | 57 . - 3 - o' A

matériau fluvioglaciaire. i f 2 A
'| ] dud rt Pacume' A



Secteur B

Saint*Francois-Xavier-de-Viger

D Contextes hydrostratigraphiques

J Les Hautes-Terres sont ; ,
majoritairement {| s;,..:,.H;of;n:de:R_,:Zler_e.guw
recouvertes d'un till S,
discontinu de faible _, Be di
épaisseur recouvrant le 4.0 J .-
roc. &

N 4 i
Whitworth' g
. S

INTERPRETATION

On y trouve de SIS %

profondes vallées dans |/ f f b
lesquelles on retrouve " '
des depots 7 i / '
fluvioglaciaires fio Lo F )

[ = J e x ¥
.| Contextes

Ces vallées présentent """'°:::“9'°""'“"”
. . @ et gravier sur roc R
un potentiel aquifére ’ I

< 4 R ¥l s Sable et gravier sur sédiments "
|nteressant a explorer ' argileux sur roc Saint-Elzéar-de-Témiscouata

Sable et gravier sur sédiments
I argileux sur sédiments
indifférenciés sur roc

B Tl SUrroc < ——— ’ 7 Saint-Eusebe JJ .
: y N
Roc affleurant ] ' : 4

)
< >
i
’
j"
: y

. : Saint-Louis-du-Ha! Hal /

"y

4 y

i,

—

. s . A 73 : > Yo
, Riwiere-Bleys L § Packington Degelis




D Contextes hydrostratigraphiques Secteur des Plaines Cétiéres
- ",.Elv. 3 : oul.l:!-éﬂgclllfl

= , -
- On retrouve les sédiments
O argileux principalement en
= bordure du Fleuve Saint-
ﬂ Laurent.
=
@]
m Vrai /
Faux

V: Les sédiments marins
argileux d’eau profonde de la
mer de Goldwaith ont été
déposes jusqu’a une altitude
d’environ 165 m.

s

Contextes S I r faa ' L
hydrostratigraphiques

' Sazm-A:exardre-::e-Kam{;uriaské
Sable et gravier sur roc

Sable et gravier sur sédiments
= argileux sur roc

Sable et gravier sur sédiments

I awgileux sur sédiments
indifférenciés sur roc 4 : 3P
J= o 4 J /4
P Till sur roc - .. . £/
" ol Saint-Germain ;

Saint-Joseph-de-Kamouraska
’ 9 3 ./, . r
4 Sainte-Hélene-de-Kamouraska & f

- ra AR
’
’ .

Saint-Pascal

Roc affleurant

J
{ 4 ?
: /’Hamouraska

v

“Saint-Denis-De La Bouteillerie 7/

’.‘;-,n

¥ #2220

Saint-Philippe-de-Néri

p :
' Saint-Bruno-de-Kamouraska

z‘./‘

r Py g .‘, i I P & 5 7 . y
Y \ > A ! : )
j /vk\r'l-()armel -~ )
C‘ud n it Pacume L / 2



Le territoire de Saint-Honoré-
du-Témiscouata est dominé
par des sédiments fins
argileux qui reposent
directement sur le roc.

m Vrai D
Faux

QUESTION 2

F: Le territoire de Saint-Honoreé-
du-Témiscouata est dominé par

du till sur roc et du roc affleurant.

Secteur B

Saint*Francois-Xavier-de-Viger 8

Fi . g \
i Samt»Huo«_n ‘de- F:. igre-du-Loup

-
¥ ?
| 7
l [
"3 '. ,
W hmmrtn /1

'%a m »\mcnm -~
g A/ N =

. s / L

- re

4 K Saint-Honore-de-Tem |sromn‘

| Contextes
| hydrostratigraphiques

Sable et gravier sur roc

' Sable et gravier sur sédiments
o argileux sur roc

Sable et gravier sur sédiments
I argileux sur sédiments
indifférenciés sur roc

[ Till sur roc

Roc affleurant

Saint-Louis-du-Ha! Hal /

I

| Rwiere-Bleys

Saint-Eusebe




D Contextes hydrostratlgraphlques

QUESTION 3

Secteur B

Pourquoi la présence d’'un dépdt SRSt tans.
meuble permeable sur la carte /, il ‘

. ’ . . \- -
) Samt»Huo«_n ‘de- F:. igre-du-Loup

n'assure-t-elle pas :
nécessairement la présence A f1 /
d’un aquifére ayant un bon \ [
potentiel d’exploitation? 4!

'.l

=

".h\t»mrtn /1
.. I .
'%a m »\mcnm -~
i 22"
y 7 / L o 4 v /
f L4 - £

Saint-Honore-de-Tem |sromn*

Thomas | Contextes
| hydrostratigraphiques

Sable et gravier sur roc

' Sable et gravier sur sédiments
= argileux sur roc

Sable et gravier sur sédiments
argileux sur sédiments
indifférenciés sur roc

[ Till sur roc

Roc affleurant

| Rwiere-Bleys




i Conditions de confinement

O Un AQUIFERE NON CONFINE n’est
pas recouvert par un aquitard:
a nappe libre

V4

DEFINITION

» Directement rechargé par
I'infiltration verticale

» Plus vulnérable a la
contamination

Aquifére
non
confiné

Aquiféres
confines

“.*. Niveau de la nappe
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V4

DEFINITION

Q Un AQUIFERE CONFINE est
emprisonné sous un aquitard:
a nappe captive

» Pas directement
rechargé par l'infiltration
verticale

» Protégé des
contaminants provenant
directement de la surface

B Conditions de confinement

Aquifére
non
confiné

Aquiféres
confines
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p Conditions de confinement

V4

DEFINITION

d Un AQUIFERE SEMI-CONFINE est
recouvert de couches confinantes
qui ne sont pas totalement
imperméables ou de faible
eépaisseur: a nappe semi-captive

» Modérément recharge par  Aquitére

non

I'infiltration verticale confiné

» Modérément vulnérables a
la contamination

Aquiféres
confinés
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1 Déterminées pour
I'aquiféere rocheux par
I'interpolation des
épaisseurs des
sédiments fins.

V4

METHODE

] Selon les criteres

suivants:

> Nappe captive : plus
de 3 m de sédiments
argileux ou plus de 5
m de sédiments fins,

» Nappe semi-captive :
de1a3mde
sédiments argileux ou
de3ab5mde
sédiments fins,

» Nappe libre : moins
de 1 m de sédiments
argileux ou moins de 3
m de sédiments fins.

i Conditions de confinement

Indice de confinement |

. Semi-confiné

- Confiné

Y. “saint-Denis*De La Bouteillerie
' J

anere OL.elle

f.

JSamt -Pacome g ;

Saml 'Gabriel Lalema nt' g

Secteur des Plalnes Cotleres 0. 14

v’ -

,‘l'
& /."
&

v
' -
Kamouraska »
L /.

7 Saint- Pascal

.7.4-!

Jf“uJ

Samt thope de! Nen .

-

T

-4 o




INTERPRETATION

] Dans les Plaines
Cotieres, la couverture
de dépbts marins
argileux confine les
dépolts sous-jacents et le
roc fracturé,

] La nappe captive est
ainsi protégee des
contaminants qui
proviendraient de la
surface.

¥ Conditions de confinement

=

Libre

. Semi-confiné

- Confiné

Ju‘

RivigreOtelle
o

Indice de confinement |

Y. “saint-Denis*De La Bouteillerie
¥y

Secteur des Plaines Cc“)tiéres o 14

|l
I amr Antanm
-l

a ' -~ Samt Nexandre de- Kamouraska ‘
4 48.3 nt-Andre ‘ f

(>
’09,

A".‘
»

(S
(O

v
l
Kamouraska §
j »/ -

/
7 Saint- Pascal

4

,
' 4
4
rl
4
239
4 2
-
s iJ

Samt thope de! Nen .



V4

INTERPRETATION

I Conditions de confinement

iiSecteurB Z
0 Dans les Hautes-Terres, [EPHSE=SEsg
I'aquifére de roc fracturé
est principalement en

condition de nappe libre

1 Il est ainsi plus
vulnérable a la
contamination.

O Les Hautes-Terres
constituent
probablement la zone de
recharge principale de la
région et du secteur des
Plaines Cétiéres.

» A“'
) g : . ’ /
f v s B
J Yy /4

4 -~ A

J 5~ 3
£ J e :
it i~T5 1Y
~ ' A b

,_L" » £ v

Indice de confinement

Libre

S

" Semi-confiné

4 B confine

N3
a7 L



Le secteur de Kamouraska se
trouvent principalement sur

O
5 une nappe captive.
L]
-
o

m Vrai ‘/

Faux

V: La couleur rouge située sous
le secteur de Kamouraska
indique des conditions de nappe
captive dans le roc.

Secteur des Plalnes Cotieres

I I | jSamt ZAntonin

& Samt Alexancre de- Kamouraska

i Conditions de confinement

Indice de confinement

4.3 nt-Andre
JL’.‘;

Semi-confiné

- Confiné

i
amouraska ¥
r

Samt thppe ce

w' &, /// 59
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4_ :
La vallée de la riviere Creuse 1/ »,(‘J/ i
est généralement bien JE 4 SR ooy 4 I
protégée de la contamination A 5
provenant directement de la
surface.

QUESTION 2

Vrai ‘/

Faux

< 4 S 3int-Honore ‘de: j
] ":,' - ‘_‘ - v‘/ / .
1“ /.4 \

V: La vallée de la riviere Creuse  [)'"dice de confinement
est en condition de nappe 7 e t =
captive ou l'aquifére de roc | I ori-contins b

s . g - Confiné v
fracturé est confiné sous des : -’
dépots imperméables argileux. l;? ! .-ﬁ- -

'

: p PR T - S o4
e B . 417 '
- S 2 ‘ » s /4
.1 : Pohr négamook g ¥ ’y ‘ oy b "
¥ - 5 \ A7 D A A P,
b7 el R iere-Bleue D ___FR Packington D=ge| is




QUESTION 3

Est-il plus avantageux
d’exploiter un aquifére en
condition de nappe libre ou de
nappe captive ?

e

Gwénaelle

Se(,teur B I

Saint- Frarc;o S X EVIET- dn Vge

‘.

1

banm HuOLﬁdCR ure du-Loup
|
.

;P "‘

’ | Indice de confinement

Libre

‘ : % Pohcgg@?w"of\f

R ere- Ble

Ur:

Témiscouata-

S

ur-le- Lat k
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1 Le niveau piezomeétrique correspond a I'élévation (vs NMM) du
niveau de I'eau souterraine mesurée dans un puits.

V4

DEFINITION

» Aquifére a nappe libre : niveau d’eau dans le puits =
élévation de la nappe

» Aquifére a nappe captive : niveau d’eau dans le puits =
charge hydraulique car I'eau est sous pression

Recharge

l

—

ot Surface piézométrique  __ ___ __fet phvetes

jaillissant

-------------
------------

-~ -1 -Aquifére- -

................. ‘non confiné -

ooooooooooooooooooooooooo

----------------------------
----------------------------
----------------
-----------------
--------------------------------
----------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
...............................................................
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

-------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------
......................................................

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
--------------------------------------------
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
------------------------------------
---------------------------------------
..................................
-------------------------------
-------------------------------
--------------------------------
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

S N I S B AR S P A D T R S ST B g Aquitard

---------------------------------
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V4

DEFINITION

) La PIEZOMETRIE représente

I'élévation de la nappe dans un
aquifére.

Les ISOPIEZES: lignes joignant les
points de méme niveau d’eau, a la
maniere des courbes de niveau
topographique.

Plus les lignes sont rapprochées, plus
la pente est forte et plus I'écoulement
se fait rapidement.

Indique le sens de I'écoulement de
I'eau souterraine qui circule des zones
a piezomeétrie elevee vers celles a
piézomeétrie plus basse.

directions d’écoulement de 'eau
souterraine

rivier

150 ]

140 ]
130 —]
120 —

119 |

63



Y
-
N
o
=
D
5.
D

I 4

W Ao
A < Apartir des données de
g:) forages du systeme Piézométrie
= d’information 4 z':::":faﬁ)s
Je . = rd
'g hydrogéologique (SIH) et Elévation (m)
des niveaux d’eau e
compilés dans les % e
différents rapports % i
hydrogéologiques du B 210-250 AR &/
territOire. 2?2:4322 "'“h / ’o?mte’;‘;(lene ’1F K?'nnura'i
[] 410-500 t/‘ @
[] 510-640 - f

)l L'interpolation des
niveaux des différentes
sources de données a
été faite par krigeage
ordinaire (cokrigeage).

! ' ™ & »
! Saint-Athanase
: —

“’ A {“_‘ -{ _}. 4
. 3 g 7
Picard . ¥ - 64
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] Dans les Plaines
Cotieres, les gradients
hydrauliques faibles au
niveau des grandes
plaines agricoles du
Kamouraska et de la
region de Riviere-Du-
Loup entrainent des
écoulements latéraux.

INTERPRETATION

1 L’écoulement régional se
fait du sud-est vers le
nord-ouest.

1 Les niveaux d’eau sont
plus pres dusol (0a 1,5
m de profondeur)

[ 21-0

[ Joot-20
[]21-50

[]s1-150
[] 160-200
B 210- 250
[ 260- 300
310 - 400
[ 410-500
[] 510-640

Piézomeétrie

A Stations RSES
— Isopiézes (m)
Elévation (m)

{Par rapport au NMM)

»z‘%i:a;a

roamte Helene '1f= K?'nnura'i

.:/‘4 "’7 @

de-Kamouraska

/

<.

-

Picard

\ - i
v A& e .
LY

! ' ™ & »
! Saint-Athanase
: —

\ & .
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les sommets
topographiques
provoquent un
écoulement radial aux
gradients hydrauliques
trés élevés.

INTERPRETATION

Ceux-ci favorisent la
présence de
résurgences (sources)
au pied des
escarpements, ainsi que
dans les cours d’eau au
creux des vallées.

On y retrouve les
niveaux d’eau les plus
profonds.

1 Dans les Hautes-Terres,

! Secteur B

Saint-Frangois-Xavier-de-\iger
i

Saint-Hubert-de-Riviere-du-Loup

Whitworth

Saint-Antonin

. Saml Honore ‘de-Tém xsoouata\'

k2 Pizométrie

4 Stations RSES
— lsopiézes (m)
Elévation (m)
{Par rapport au NMAL)
] -21-0
[]o01-20

W[ ] 21-50

il [ ] 51-150

iy

/

."f

A

/

Secteur des Hautes-Terres

}Samt-Cypruéﬁ

3
Saint-Pierre-de-Lamy

J '\ ."
p Saint-Louis-du-Ha! Hal

Temiscouata-sur-le-Lac
fat

. f’f" ~ v

Saint-Elzéar-ue-Témiscouata

& Saint-Eusébe

Riviera-Bleye Packington iDégelis
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Le Fleuve Saint-Laurent
constitue la zone de
résurgence principale de I'eau
souterraine de tout le secteur.

QUESTION 1

Vrai ‘/

Faux

V: Les niveaux piezometriques
passent de 500 m a 0,01 m du
sud-est vers le nord-ouest. Si on
frace une fleche
perpendiculairement aux
courbes piezometriques, l'eau
souterraine s’écoule
effectivement vers le Fleuve
Saint-Laurent ou elle refait
surface.

=m

Piézométrie

A Stations RSES
—— Isopiézes (m)

Elévation (m)

{Par rapport au NMM)

[ -21-0
[]o01-20
[]21-50
[]s1-150

[T] 1e0-

- 250
- 300
- 400
- 500
- 640

200

Secteur des Pla

A 4 N )'v 4
R Saint-Jose Kamouraska

2 o, ' -
W, St -Hélene-de-Kam

Saint-Athanase
-
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Secteur des Hautes-Terres 2 g,
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! Secteur B JSaincyprien
On peut s’attendre a un SRR T W ;
u sou | :
Témiscouata-sur-le-Lac qu’a
Saint-Elzéar-de-Témiscouata.

Vra I D i.’u'hnw::r.lh

Saint-Antonin

' & S, : /
/] ; A - N " L
Faux X 7 N8 : N 2l
7 . . » | ' ’./ ‘ ; 4 o A - “.' : -.: r T - _‘J{c“_‘l
; = Saint-Honoré de-Témiscouataly _ o7 Saint-Juste-du-Lac
- ‘ s VA 7 . 2
S ! “AJ 1

Saint-Louis-du-Ha! Hal » 2 SL 22 4l

QUESTION 2

F : A perméabilité égale, plus les | Piezométrie

courbes sont rapprochées, plus la pente [l & Statons RSES EugES P e
est forte et plus I'écoulement se fait ;,;:::'f:;s e 7 ( ,
rapidement, un peu comme le (Pat rapportau NMM) " f/
ruissellement sur une pente | % e . (7

topographique. Dans ce cas ci, les ] 21-50 e

gradients hydrauliques sont plus élevés [l ] 5*-1% » el i

a Saint-Elzéar-de-Témiscouata: on peut [§ : % 7

donc s’attendre a un écoulement plus { X ‘ r
rapide de I'eau souterraine a cet endroit T 410- o)l saintEuseve’
qu'a Témiscouata-sur-le-Lac, ou les 2
courbes piézomeétriques sont plus
espacees.

LR
13324

Riviera-Bleue ¥ ’ : Packington iDégelis




Secteur des Hautes-Terres (N

§ Saint:Cyprien
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" Secteur B .
Quel phénoméne observe-t-on I R A /
lorsque le niveau piézométrique |/} ' ¥ Saint:Pierre-de-Lamy
est supérieur au niveau du sol?

Saint-Hubert-de-Riviere-du-Loup

¥ Saint-Michel:du-Squatec

Y. 4 4
/ ‘»’

QUESTION 3

Whitworth

Saint-Antonin
i/ ‘
) AP T ~
- Saint-Honoré‘de-Témiscouatal
: A

g Sau:t—Lw-s-du-Ha' Hal

'; / Pizométrie
A Stations RSES

jaillissant — o opnzes(m)
e e e e S AN S Elévation (m)

{Par rapport au NMAL)
] -21-0
[]o01-20

W[ ] 21-50

N\ L] ¥ "
E] 51-150 s Salvw‘.fuzegl;dq;hmascowta

vl
(A
-
;

3 _;'J Saint-Eusébe’

Riviera-Bleye 1 / ; Packington iDégelis




B Qualité de I'eau et géochimie @

] La COMPOSITION GEOCHIMIQUE de 'eau souterraine est influencée par la
dissolution de certains minéraux presents dans les matériaux géologiques.

DEFINITION

» Plus la distance parcourue par I'eau souterraine dans I'aquifére est grande, et plus le
temps de residence est long, plus 'eau souterraine sera évoluée et minéralisée.

"
Dissolution

70



DEFINITION

KL Qualite de I'eau et criteres de potabilité

)l Concentrations maximales acceptables (CMA) : criteres de potabilité,
normes bactériologiques et physicochimiques visant a eviter des risques pour
la santé humaine.

» Ex. Arsenic < 0,01 mg/L, pour éviter certains cancers et des effets cutanés,
vasculaires et neurologiques

» Ex. Fluorures < 1,5 mg/L, afin de prévenir la fluorose dentaire
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K& Qualite de I'eau et critéres de potabilite

V4

METHODE

_l Le portrait de la
geochimie de I'eau
souterraine présenteé ici
réesulte de la campagne
d'échantillonnage
réalisée par I'équipe de
recherche a I'été 2019,
ou 160 échantillons ont
été prélevés a l'eau
brute dans les puits
privés au roc ou dans
les dépbts de surface.

1 14 parametres

inorganiques et

bactériologiques ont été

analysés (ex. fluorures
(F-), arsenic (As), zinc
(Zn), plomb (Pb),
E.Coli...)

Secteur des Plaines Cotieres

A "
/
/ Saint-Alexandra-de-Kamouraska
/ L
a S .

Géochimie - Normes de potabilité

Saint-Aqtonin

® Aucun dépassement

W Arsenic £ ’
3 Baryum //‘I " N A7 | W
/ / |
W Flucrures { / P . Y |
W Manganése / . \
v / ° )
/' N K\.\
\ / N
/ N\
4 fi Saint-Joseph-de-Kamouraska N\
%Héléne-de-Kamour.@ska :
Picard

Saint-Bruno-de-Kamouraska
n

Saint-Athanase
Mont-Carmel

/ <~ =
Saint-Pacome
T D

‘ o : . Picard
La re Saint-Gabriel-Lalemant =] :
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ELPp Qualité de I'eau et critéres de potabilité
SMavier-de-Vpger : |

Vd

INTERPRETATION

d

U

La qualité de I'eau
souterraine est
genéralement bonne.

Des concentrations en
manganése dépassent les

recommandations de Santé .

Canada (0,12 mg/L) dans
16,25% des cas.

Quelques dépassements
en fluorures, en arsenic, en
baryum et un seul en
plomb.

L'eau souterraine des
Plaines Cbétiéres étant plus
évoluée et ancienne, ony
trouve plus de
dépassements que dans
les Hautes-Terres.

Sajnt:Ant in

| @ Manganése

s j
&=
Saint-Hubert-de-Rjviére-du-Loup

r

Saint-Honoré-de-Témiscouata o

Géochimie - Nor|;1es de potabilit;

® Aucun dépassement
W Arsenic

& Baryum

B Fluorures

Saint-Elzéargle-Témiscouata

Pohénégamook

0 5
IS

Riviare-Bleue

Samt-Pierre-de-Larﬂy

Saint-Louis-du-Ha"Hal

Secteur des Hautes-Terres

Salint-Cypn’en o
/

[ A
f
[
|

/

52!
/
f
/’ Saint-Michel-du-Squatec
I
'1
\
\l
\
\ <
\ S 2 -
| ® -
/d\o
=2
N %  Saint-Juste-du-Lac

Témiscouata-sur-le-L.

223

Saint-Eusébe
B

s :
Packington Dégelis 73



Le parametre pour lequel il y a
eu le plus de dépassements
dans ce secteur est le baryum.

QUESTION 1

m Vrai
v

Faux

F: Il n’'y a aucun dépassement
en baryum dans ce secteur. Les
nombreux carres violets réepartis
sur I'ensemble du territoire
témoignent de I'importance de la
problematique du manganese
sur la qualité de l'eau.

KLY Qualité de I'eau et critéres de potabilité  Secteur des Plaines Cotieres

iy = - N Sa'n;: ton
‘=m 2N Ty
. A

Géochimie - Normes de potabilité

® Aucun dépassement
W Arsenic

& Baryum

W Fluorures

W Manganése

X =, g /
& .~ Sdint-Germain .
o& 7 N\ y:
b - ;
W
&
660
&
n
Kamouraska
. . / N Picard
= / . S 0 PR R A, / N
-~ “Saint-Denig'De ba Bouteillerie:. o 9
/ KO \ e N ® \
' ] 4 \ ,"Sai Phfligpe-de-Néri ;v,.» ‘ ° 9
B NN \ £ N
Rividre-Ouelle 1 \\ ‘ Saint-Bruno-de-Kamouraska 3
/ | v g . S
S ’ s \I ,:' . . :
= NS ' " Saint-Athanase
. T Mont-Carmel
\ Ok T aint-Pacéme o 7 Picard
La -..c_:". YO\ Saint-Gabriel-Lalemant =] ) N



Les échantillons d’eau
analyses dans le cadre de
cette étude ont permis de
confirmer qu’aucune
problématique de
contamination de pesticide ou
d’hydrocarbure n’existe sur le
territoire.

QUESTION 2

Vrai

Faux

v

F: Ces parametres ne font pas
partie de ceux analyseés dans le
cadre du PACES-KRT.

KL Qualité de 'eau et critéres de potabilité

Secteur des Hautes-Terres

Saint-Cyprien

\\
~
Salnt- -Xavier-de-Viger }

3
/ 3 F Saint-Pierre-de-La:ﬂy
Saint-Hubert-de-Rjviére-du-Loup . {

Saint-Michel-du-Squatec

<‘9c~) o~ =

Séinty-Anl in

Saint-Juste-du-Lac

Saint-Honoré-de-Témiscouata o

Saint-Louis-du-Ha"Hal

| Géochimie - Normes de potabilité |

‘ ® Aucun dépassement
W Arsenic
3 1 Baryum
| @ Fiuorures
| M Manganése

Saint-Elzéar-gle-Témiscouata e Jf

) ; 7. Saint-Eusébe
Pohénégamook . s / .

0 5
—— NG /

: Ry S
( / : Dégelis 75
Riviere-Bleue Packington ‘



Ko Qualité de 'eau et criteres de potabilité  Secteur des Hautes-Terres

Saint-Cyprien

D,Ol‘J prOVIen nent IeS SMavierde-Vner }

™

Z

8 dépassements en arsenic 4T M5 IO R o) Saint Pierre-de-Larly

¢ mesures dans certains

L] i o< / Saint-Michel-du-Squatec
> puits? P

C /

<9“ 2 7 o

Séinty-Anl in

’ Saint-Honoré-de-Témiscouata o
' Géochimie - Normes de potabilité
‘ ® Aucun dépassement
B Arsenic
3 1 Baryum

.| M Fluorures
| M Manganése

Saint-Juste-du-Lac

Saint-Louis-du-Ha"Hal

Gwendoline

Saint-Elzéar-gle-Témiscouata e Jf

5 » > p R
/ { . ; ;
\‘\ o / 1

) ; 7. Saint-Eusébe
Pohénégamook \ 74 / *
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LW Qualité de 'eau et criteres esthétiques

1 Objectifs esthétiques (OE) : recommandations pour les paramétres ayant
un impact sur les caractéristiques esthétiques de I'eau (couleur, odeur, gout
et autres désagréments), mais n’ayant pas d’effet néfaste reconnu sur la santé
humaine.

DEFINITION

» Ex : Fer (Fe) < 0,3 mg/L, donne un golt métallique et tache la lessive et les
accessoires de plomberie

» Ex: Sulfure (S) < 0,05 mg H2S/L, donne un golt et odeur d’ceuf pourri



L Qualite de 'eau et criteres esthétiques  Secteur des Plaines Cdtieres
W Y/ ' \\.\ A San:t? tonin
/\\ N

V4

o U Leporraitdela Géochimie - Normes esthétiques / g R .

g géochimie de I”eau o S e : T / /smm.A.ex;Nmmmska

[~ souterraine presente ici i & & N @A

"'EJ resulte de la campagne AT / P é: =
d'échantillonnage g . | /, .
réalisée par I'équipe de G korse 7~ | / . k\
recherche a l'ete 2019, /G{ v o T
ou 160 échantillons ont % o EoE-Iosept- v (e purat ‘
été prélevés a l'eau v L W skene e kamoussia

brute dans les puits &
privés au roc ou dans
les dépbts de surface.

Picard

1 8 paramétres
inorganiques ont été
analysés (ex.: (calcium
(Ca), magnésium (Mg),
fer (Fe), sodium (Na),
chlorure (CI-), sulfure

(S)...)

Saint-Bruno-de-Kamouraska
/s

o '_/’

“ Saint-Athanase

Mont-Carme!
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L Qualité de l'eau et criteres esthétiques  Secteur des Plaines Cotiéres

N : A Sam}A«o\nm
S U Aléchelle régionale, le — — , . |
E manganese montre le ohnsg. | /Sa.m-A.examd\H;mmska
- plus haut taux de s A o Lk
- dépassement avec B s Nttes (5 gt ik . P
o 26,25%, On retrouve i . )\ |
LII_J aussi dans 5,6% des cas e i \\
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INTERPRETATION

A I'échelle régionale, le
manganése montre le
plus haut taux de
dépassement avec
26,25%, On retrouve
aussi dans 5,6% des cas
des dépassements en fer.

] Dans les Plaines
Cotieres, on retrouve
quelques problémes
d'eau salée (3% de
dépassements).

] L'eau souterraine des
Hautes-Terres étant
moins évoluée et plus
jeune, on y trouve moins
de dépassements que
dans les Plaines
Cotieres
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L'eau souterraine présente
parfois une odeur d’ceufs

pourris.
v

Vrai

QUESTION 1

Faux

V: L'odeur d’oeufs pourris est lié
a la présence des sulfures dans
les eaux souterraines. Le seuil
de perception olfactive du
sulfure d’hydrogene, soit 0,0081
mg/L, est pres de 5 fois inférieur
a la norme estheéetique de
0,05mg/L.
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Secteur des Plaines Cotieres
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Les dépassements en salinité

Z
O (Na-Cl) sont nombreux.
=
(72)
L
=
(@]
m Vrai
Faux ‘/

F: Il n’'y a aucun dépassement
en sodium (Na) ou en chlorures
(Cl) dans ce secteur. On en
retrouve par contre dans la
Plaine Coétiere, probablement a
cause des eaux salines
emprisonnees dans les argiles

marines de la Mer de Goldwaith.
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Rappel) Les notions de base en hydrogéologie

Contextes
hydrostratigraphiques

Conditions de
confinement

1 Superposition des unités géologiques en
profondeur jusqu’au roc

) Nappe libre
-l Nappe captive
) Nappe semi-captive

1 Sens de I'écoulement de I'eau souterraine

) Critéres de potabilité
1 Objectifs esthétiques
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Limites générales
Analyses realisées a I'échelle

Méthodes de traitement impliquent des généralisations et une importante
simplification de la complexité du milieu naturel

Méthodes d’interpolation a partir de données de forages ponctuelles
Répartition non uniforme des données de base
Qualité des données de base variable selon la source

Variations temporelles de certaines mesures

Des études locales complémentaires sont nécessaires pour obtenir des
informations spécifiques a une problématique donnée dans un endroit précis
de la zone d’étude.



A VENIR

JOUR 2
13H A 16H

) RETOUR (15 min)

0 ACTIVITE 4 (30 min)

» Questions aux chercheurs

0 ACTIVITE 5 (70 min)

» Exercice de synthese

2 ACTIVITE 6 (50 min)

» Les mesures de protection
et de gestion des ES
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Projet 1: Quantification des résurgences d'eau
souterraine en milieu cotier

Projet de thése de Laisa Peixoto (2020-2024)

Analyse combinée d'images en [R-thermique et de marqueurs géochimiques (radon et radium)
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