Atelier 2

Se préparer a utiliser les données du projet
d’acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines pour passer a l'action

lles-de-la-Madeleine
28 mai 2019


Présentateur
Commentaires de présentation
Valider le titre


Le Réseau québécois sur les eaux souterraines

Faire le lien entre la recherche et les
planificateurs et gestionnaires

Chercheurs RQES Planificateurs et
universitaires gestionnaires

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




»
Les projets d’acquisition de connaissance sur
les eaux souterraines

Projets financés par le Ministere de 'Environnement et de la Lutte contre les

changements climatiques (MELCC)


Présentateur
Commentaires de présentation
Depuis 2008, le MELCC finance des PACES, projets réalisés par les universités en collaboration avec le milieu pour caractériser l’eau souterraine à l’échelle régionale pour tout le territoire municipalisé du Québec. Nous en sommes à la 4e vague des projets. Dans cette 4e vague (2018-2022) il y a 4 projets pilotes, dont celui de la Gaspésie.

Projet spécifique


Le PACES lles-de-la-Madeleine

Objectif principal

= Dresser un portrait complet de la ressource « eau souterraine »
sur 'ensemble du territoire des lles-de-la-Madeleine

Protéger la ressource et assurer sa

pérennite



Présentateur
Commentaires de présentation
Dans le cadre des PACES les chercheurs devaient répondre aux questions suivantes. 
On aspire a avoir un PACES




Les questions des PACES

D’ou vient I'eau souterraine (recharge) et ou va-t-elle (résurgence) ?
Quelle est la nature des formations géologiques qui la contiennent ?
Est-elle potable et quels usages pouvons-nous en faire ?

Quelles sont les quantités exploitées et exploitables de fagon
durable ?

Est-elle vulnérable aux activités humaines ?

Quels sont les principales menaces et les principaux enjeux a
considérer pour assurer une protection et une gestion durable de
I'eau souterraine dans la région ?


Présentateur
Commentaires de présentation
Dans le cadre des PACES les chercheurs devaient répondre aux questions suivantes. 
On aspire a avoir un PACES




Les 3 étapes des PACES

Collecte de données existantes

- Rapports techniques

- Cartes (topographie, geologie, utilisation du sol, etc.)
l - Hydrologique

- Forages et puits

Travaux terrain

4

- Levés geophysiques. Piézométriques
- Essais hydrauliques
- Echantillonnage de I'eau

Synthése et transfert

- Rapport scientifigue et rapport vulgarisé

- Production de cartes thématiques en format numérique (25-30)
- Recommandations

- Base de données


Présentateur
Commentaires de présentation
Les projets « classiques » s’échelonnent sur 3 à 4 ans et comprennent 3 étapes principales.

Ici peut-être qu’il faudrait ajouter des diapos avec des photos sur les travaux terrain et des exemples de cartes…et améliorer la diapo.


Les livrables additionnels spécifiques aux lles-
de-la-Madeleine

Recommandations pour I'exploitation durable des eaux souterraines qui
prennent en compte les changements climatiques et les besoins futurs de la
communauté maritime des IDLM (modélisation numérique)

Cartographie des portions du territoire ou I'eau souterraine est exploitée ou
exploitable qui pourrait servir pour I'encadrement des activités
potentiellement polluantes

Développement d’'une meéthodologie de caractérisation des aquiferes cotiers

Ateliers de transfert des connaissances issues du projet offerts aux acteur
locaux (municipalité, MRC, organismes a but non lucratif, etc.) et directions
regionales des ministeres



Les ateliers de transfert et d'échange des
connaissances sur les eaux souterraines

Obijectif des ateliers:

= S’approprier les connaissances
produites

= Apprendre et d’échanger sur les
enjeux du territoire

= Mieux connaitre les compétences et
responsabilités de chacun en matiére
de PGES

Pour intégrer les enjeux et les
connaissances dans les deécisions en
aménagement du territoire.


Présentateur
Commentaires de présentation
Bien résumer l’objectif principal des ateliers de transfert et d’échange


Les ateliers de transfert et d’échange des
connaissances sur les eaux souterraines

Découvrir notre PACES et le lier aux
enjeux de notre territoire

Se préparer a utiliser les données du
PACES pour passer a I'action

Comprendre le fonctionnement
hydrogéologique de notre territoire

Utiliser les données du PACES pour
passer a I'action

=



Nos objectifs généraux

= Poursuivre I'acquisition de connaissances sur les eaux

souterraines

= Mieux connaitre les compétences et responsabilités de
chacun en matiere de protection et de gestion des eaux

souterraines



Nos objectifs spécifiques

En tant que participants, vous allez :

1. Poursuivre l'acquisition des notions de base en hydrogéologie pour

communiquer avec les chercheurs
2. Connalitre ou en est le projet et savoir vers ou il s’en va
3. Apprendre a lire les données hydrogéologiques a l'aide de cartes

4. Evaluer nos actions actuelles pour les enjeux de protection et de

gestion des eaux souterraines

5. Identifier ses capacités a prendre en compte la protection et la

gestion des eaux souterraines


Présentateur
Commentaires de présentation
Voir comment formuler le dernier objectif qui est : « suite aux activités que nous réaliserons durant la journée, l’objectif est d’être en mesure d'avoir une base pour une proposition au ministère pour un PACES Gaspésie adapté au territoire. » pas nécessaire


L’approche pour atteindre les objectifs

Miser sur les connaissances de tous les participants
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magistrale petit groupe vidéo individuel grand groupe
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numéro de
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cahier du
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Présentateur
Commentaires de présentation
Mettre la photo du cahier du participant


L’équipe pour vous accompagner

Vos animateurs du RQES

Anne-Marie Decelles Yohann Tremblay

M.A. Développement régional M.Sc. Sciences de I'eau
Directrice générale du RQES Agent de transfert du RQES
Département des sciences Département de géologie et
de I'environnement génie geéologique

Université du Québec a Trois- Université Laval

Rivieres



L'équipe pour vous accompagner

Jean-Michel Lemieux

ing. Ph.D. Hydrogéologie
Professeur

Département de géologie et
génie géologique,
Université Laval

Alexandra Germain

ing. jr. M.Sc. Hydrogéologie
Professionnelle de recherche
Département de géologie et

génie géologique, Université Laval

Vos experts en eaux souterraines —I'équipe de recherche de I'U. Laval

Christian Dupuis

Ph.D. Géophysique
Professeur

Département de géologie et
génie géologique

Université Laval

Yohann Tremblay

M.Sc. Sciences de I'eau
Professionnel de recherche
Département de géologie et
génie géologique

Université Laval



L’équipe pour vous accompagner

Vos experts en eaux souterraines — les étudiants

Léo Adam-Sawyer Cécile Coulon
Etudiant a la maitrise M.Sc.

en géophysique Etudiante au doctorat
Université Laval en hydrogéologie

Université Laval



PRESENTATION DES PARTICIPANTS



Autres informations

O Utilisation du cahier du participant pour suivre les exercices et

prendre des notes

O En tout temps, possibilité de poser des guestions aux experts en

hydrogéologie
O Signature de la feuille de présence pour le suivi

O Atelier photographié



Les partenaires de I'atelier

Gréce au support logistique de :

Gréce au support financier de :



Activité 1
Quelques notions
d’hydrogeologie




®
Activité 1

.\ Poursuivre I'acquisition des notions de base
en hydrogéologie pour communiquer avec
les chercheurs

L’écoulement de I'eau
souterraine

Présentation de

guelques notions
en hydrogéologie La migration d’un contaminant dans
I’eau souterraine



Présentateur
Commentaires de présentation
2-3 cartes notions (piézo, dépôts quaternaires).


Comprendre les eaux souterraines a
I'aide d’'une maquette hydrogeologique







Sable grossier

24



Sédiments fins
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Sable grossier
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Aquifére a nappe libre

27






Aquifere a nappe captive

29



30



31



32



33



34



35



36



L’écoulement de I’eau souterraine

37



La migration d’'un contaminant dans I’eau souterraine

38



Activité 2
Ou en est rendu le PACES?
Vers ou va-t-on?




®
Activité 2

.\ Connaitre ou en est le projet et savoir vers
ou il s’en va

Ou en est rendu
le PACES?

Vers ou va-t-on? Discussion:
VOS questions de
compréhension

Actions a venir sur le projet

Actions
réalisées



Présentateur
Commentaires de présentation
2-3 cartes notions (piézo, dépôts quaternaires).


Ou en est le PACES IDLM?

Les actions réalisées au cours de la derniere année (2018 — 2019)

‘ 1- La réalisation de l'atelier 1 et la production des résultats
2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les données recoltées et compilées
4- La preparation de la campagne de terrain de I'été 2019

5- Autres



La realisation de l'atelier 1 et la production des
resultats

PACES

F_______________1

Découvrir notre PACES et le lier aux
enjeux de notre territoire

A
W/

Se préparer a utiliser les données du
PACES pour passer a I'action

Comprendre le fonctionnement
hydrogéologique de notre territoire

Utiliser les données du PACES pour
passer a I'action



La reéalisation de |'atelier 1 et la production des
resultats

Objectifs principaux

= Introduire le PACES aux acteurs des iles-de-la-Madeleine

= |dentifier et prioriser les enjeux de protection et de gestion sur les
eaux souterraines

= |dentifier les besoins des chercheurs



@ La realisation de l'atelier 1 et la production des
resultats

Les enjeux de protection et de gestion des eaux souterraines

- = |dentifier

= Localiser

= Prioriser



@ La realisation de l'atelier 1 et la production des
resultats

Les enjeux de protection et de gestion des eaux souterraines

= |dentifier

- = Localiser

= Prioriser



La realisation de l'atelier 1 et la production des
resultats



@ La realisation de l'atelier 1 et la production des
resultats

Les enjeux de protection et de gestion des eaux souterraines

= |dentifier

= Localiser

mmmm) - Prioriser



A

\




. Ter choix
. 2e choix

ENJEUX

NOMBRE DE VOTES

@ Surexploitation / Capacité de support

@ Débit/ qualité / pérennité puits

B8 Evaluation impacts activités

Qualité

12

Lien eau de surface / eau souterraine

8] Erosion cotiére

@ Recharge et recommandations

@ Intrusion eau saline




La realisation de l'atelier 1 et la production des
resultats

Les besoins des chercheurs

= Recherche de données ‘ = Données recoltees
existantes aupres des organismes
sollicités
= Acces et diffusion des mmm) - Ententes signées
données
= Participation aux ‘ = Rencontre et atelier 1

comité



La réalisation de |'atelier 1 et la production des
resultats

L’évaluation de I'atelier

Ce que vous savez aimé = Structure de I'atelier
= Echange en groupes
= Comprendre I'apport du PACES pour les Tles
= Présence et ecoute de I'équipe de recherche

A améliorer = Présenter le PACES au début
= Meilleur éclairage
= Autocolllant identification plus gros
= Mélanger les participants
= Spécifier que le PACES ne comblera pas
toutes les attentes

Questions sans réponse = Expliquer pourguoi certains enjeux seront
inclus ou non dans le PACES



Ou en est le PACES IDLM?

Les actions réalisées au cours de la derniere année (2018 — 2019)

1- La réalisation de l'atelier 1 et la production des résultats
‘ 2- Les rencontres des comités de suivi

3- Les données recoltées et compilées

4- La preparation de la campagne de terrain de I'été 2019

5- Autres



Ou en est le PACES IDLM?

Les actions réalisées au cours de la derniere année (2018 — 2019)

1- La réalisation de l'atelier 1 et la production des résultats
2- Les rencontres des comités de suivi

‘ 3- Les données récoltées et compilées
4- La preparation de la campagne de terrain de I'été 2019

5- Autres



Projet d’acquisition des connaissances sur les eaux
souterraines des lles-de-la-Madeleine



Acquisition des données existantes

e Format des données récoltées:

e Base de données ministérielles et municipales et autres
organismes

e Rapports techniques (465)
e Etudes hydrogéologiques
« Rapports de qualité d’eau potable
» Rapports de production d’eau potable
» Rapports de forages
e Etudes environnementales
« Etudes géotechnique



Acquisition des données existantes

* Type de données récoltées :

 Infrastructures

» \oies de communication
» Occupation du sol

» Agriculture

» Activités incompatibles

e Usages de I’eau

Imagerie aérienne
Topographie
Méteorologie
Hydrologie
Informations maritimes
Ecosystémes
Zones de contrainte
Pedologie
Geéologie
Géophysique
Hydrogéologie



Acquisition des données existantes

e Source des données récoltées:

Municipalité /
Communauté maritime
des IDM

Municipalite de Grosse-
lle

Commission scolaire des
lles

Eastern Shore School
Board

MELCC
MERN
MTQ
MFFP
MAPAQ
MAMH
MCC

Environnement Canada
Péches et océans Canada

Ressources naturelles
Canada

Agriculture Canada
Hydro-Québec

Commission de
protection du territoire
agricole du Québec
(CPTAQ)

La Financiere agricole du
Quebec (FADQ)

Institut de recherche et
de développement en
agroenvironnement
(IRDA)

TCR des Tles-de-la-
Madeleine

Attention Fraglle
Ouranos

UQAR

Université Laval
Université de Waterloo
UQAR

Ecole Polytechnique de
Montréal

Université de Montréal

Université d’Avignon



Base de donnees du PACES

e 1179 objets géoréférences

* 662 sequences stratigraphiques
* 636 niveaux d’eau

e 195 essais hydrauliques

e 16 analyses granulométriques

e 84 174 résultats d’analyse physico-chimique
e 98.5% provident de 7 puits du RESEQ



Localisation des
objets de la BD
du PACES



Séquences
stratigraphiques



Niveaux de la
nappe



Propriétés
hydrauliques



Analyses
géochimiques



Rapport
d’étape




Ou en est le PACES IDLM?

Les actions réalisées au cours de la derniere année (2018 — 2019)

1- La réalisation de l'atelier 1 et la production des résultats
2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les données recoltées et compilées

‘ 4- La preparation de la campagne de terrain de I'été 2019

5- Autres



Ou en est le PACES IDLM?

Les actions réalisées au cours de la derniere année (2018 — 2019)

1- La réalisation de l'atelier 1 et la production des résultats
2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les données recoltées et compilées

4- La preparation de la campagne de terrain de I'été 2019

‘ 5- Autres



Vers ou va-t-on?

Les actions planifiées pour la prochaine année (2019 — 2020)

mmmm) 1- Latelier de transfert 2
2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les campagnes de terrain
4- Les projets étudiant

5- Autres



Vers ou va-t-on?

Les actions planifiées pour la prochaine année (2019 — 2020)

1- L’atelier de transfert 2

‘ 2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les campagnes de terrain
4- Les projets étudiant

5- Autres



Vers ou va-t-on?

Les actions planifiées pour la prochaine année (2019 — 2020)

1- L’atelier de transfert 2

2- Les rencontres des comités de suivi
‘ 3- Les campagnes de terrain

4- Les projets étudiant

5- Autres



Travaux de terrain

18 mai au 18 aolt 2019

 Logement a Cap aux Meules (5 pers.) et chalet a Havre Aux
Maisons (2-3 semaines)

e Les travaux couvrent 'ensemble de I'archipel
Objectifs

e Rencontre de suivi avec partenaires
e Acquisition de métadonnées sur place

e Travaux étudiants
e Travaux prospectifs pour échantillonnage et niveaux d’eau


Présentateur
Commentaires de présentation
À modifier


Travaux de terrain été 2019

* Niveau d’eau des puits

e Echantillonnage d’eau souterraine
e Levé géophysique

e Diagraphie

e Essais de perméabilité

e Essais Packer

e Caractéristiques des pompes utilisées dans les puits
municipaux et historique des pompages municipaux



Travaux de terrain étée 2019

Niveau d’eau des puits et échantillonnage d’eau souterraine

Campagne de repérage des puits et Prélevement de 10 échantillons
prise de niveau d’eau prévus



Travaux de terrain été 2019
Levé géophysique

Mesure de la variation du champs magnétique donne une mesure de conduction

Conductivité des différentes couches apporte I'information sur la salinité et sur la
perméabilité

Auken, E., Foged, N, Larsen, J. J., Valdemar, K., Lassen, T., Maurya, K., ... Eiskjeer, T. T. (2019). tTEM — A towed transient electromagnetic system for
detailed 3D imaging of the top 70 m of the subsurface, 84(1). https://doi.org/10.1190/ge02018-0355.1


Présentateur
Commentaires de présentation
Vidéo – Christian?


Travaux de terrain été 2019
Diagraphie

Obtenir des profils de conductivité électrique de l'eau et de Ia

a, (Sim) 5, (§/m)
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Travaux de terrain éte 2019

Essais de perméabilité

Obtenir des valeurs de conductivité hydraulique dans les formations géologiques

Environ 30 puits seront utilisés pour ces essais

Essais pneumatiques

Slug test



®)
Travaux de terrain éte 2019

Essais Packer

Obtenir des valeurs de conductivité hydraulique en fonction de la profondeur pour
des intervalles de sol précis

2 puits, 25 a 30 essais par puits


Présentateur
Commentaires de présentation
*accès à de l’eau Grande-Entrée pour les essais packer


Travaux de terrain été 2019

e Acquisition de connaissances :
e Caractéristiques des pompes utilisées dans les puits municipaux
e Historique des pompages municipaux


Présentateur
Commentaires de présentation
*entrevue avec Jeannot Gagnon? Jean Hubert


Vers ou va-t-on?

Les actions planifiées pour la prochaine année (2019 — 2020)

1- L'atelier de transfert 2
2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les campagnes de terrain

mmmm) 4- Les projets étudiant

5- Autres



OBJECTIFS DU DOCTORAT

* Mettre a jour la carte de la profondeur de l'interface eau
douce — eau salée (1979)

* Optimiser les schémas d’exploitation des réseaux
d’acqueducs municipaux (capacité support, débits
optimaux)

* Prendre en compte les effets cumulatifs du changement
climatique et les besoins futurs de la communauté des IDLM

* Mettre a jour les recommandations pour |'exploitation
durable des eaux souterraines


Présentateur
Commentaires de présentation
Débits durables, fragilité future
Mettre à jour les recommandations pour l’exploitation durable des eaux souterraines, à une echelle régionale (Sylvestre, le groupe Madelineau)


COMMENT?

Modélisation numérique de I'écoulement de I'eau souterraine

Qu?

Développement de la méthodologie sur une ile: Grande Entrée

Tles avec réseau d’aqueduc:
e Cap-aux-Meules
* Havre-aux-Maisons
e Havre Aubert


Présentateur
Commentaires de présentation
Utile/vaut la peine d’être fait quand il y a un champ de captage/réseau de pompage
Le reste du projet PACES s’applique à toutes les îles, Grosse-Île, Pointe-aux-Loups


QUELLES INFORMATIONS VA-T-ON FOURNIR
AVEC LA MODELISATION?









Présentateur
Commentaires de présentation
Par ex si on abaisse nappe de 1 m  remontée de l’interface de 40 m











+ Géophysique
+ Modélisation


Présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de trouver profondeur interface par des méthodes indirectes  Léo. Autres méthodes comme la modélisation




Présentateur
Commentaires de présentation
Modélisation numérique =calculs physiques et mathématiques effectués par ordinateur. Outil très répandu en milieu côtier


Contaminé
ou hon?
+

50

=

?

X

Evaluation de la capacité de support de la ressource en eau souterraine
Evaluation des schémas de pompage municipaux actuels



Présentateur
Commentaires de présentation
Insister là dessus. Faire varier les puits, pompages, scenarios meme farfelus, évaluation de capacité support
Bilans de volume: Volume de la lentille d’eau, volume de la recharge, volume maximum qu’on peut prélever à l’echelle de l’île par rapport à la recharge


Etude de Sylvestre (1979)



Effets cumulatifs du changement climatique

Variation pluie
+ températures

\

Contaminé
4 s ?
Montee Erosion ou non
niv. mer cotes
f < + 50 ans?

=
X


Présentateur
Commentaires de présentation
Voilà les objectifs de mon projet


Fquipements utilisés

Sonde de conductivité -2

Systeme géophysique: TDEM |


Présentateur
Commentaires de présentation
Équipement TDEM pour relevé 3D et donc pour cartographier les îles avec faible résolution  Mesure de conductivité général
Sonde de conductivité pour mesure ponctuelle avec haute résolution  Mesure de conductivité de l’eau et général


Mesures obtenues

Conductivité &lectrique (S/m)
o1 2 3 4 5 6

10
E':f Reliefs résiduals de sédiments E
p [;D” glaciaires : "Vallée de sable” B _E;E 15 3. . 1OBR01E
"~ JHavre de 1a Chemin Puite " [ 20 [ . :iﬁgg::
30 .0+ ] : Pealey L F =
_Glando Entrée Madelimer 95 =
20.04 - =
| arE
10.04 00 - - SR L . - r '_-'.' Profondeur du tubaga
0.0 s = N ety it 3 F  deprolesion
-10.0 : L £ E
] — 45 =
2004 - 5 e
4 Q -
-30.0- -
] | 585 F
-dIJ.U_ : a 1
=50 .04 . L 60 F
] ergtion 2 Abs. eror = 3.5 % | r
-60.0 L B =
nE b
[ N § B R lmmaageay  Feasiaslesgsesgseegeay § | ;;5:_ :
X)) 10.0 200 40.0 £0.0 160 J20 640 E -
Resistivity in ohm.m 80 .
85 -
gp b

:


Présentateur
Commentaires de présentation
Méthode d’électrode, mais représentatif de la mesure effectué avec le TDEM. Mesure indirect mais en 2D et scan à 5 km/h
Méthode des sondes dans les puits


Pourquoi on fait ca?

e Cartographie du sol et de son aquifere -‘
e Cartographie plus complete
 Méthode non intrusive
 Méthode rapide

bo


Présentateur
Commentaires de présentation
Cartographie: Interface eau-douce, eau-saumâtre et eau salé. 
Cartographie: conductivité hydraulique (porosité, type de la matrice)
Cartographie total? Non seulement dans les zones d’intérêt, soit où il y a un aquifère accessible. 
Cartographie se basant moins sur l’interpolation
Non-intrusif: avec champs magnétique. Le sol réagit au champ magnétique en fonction de l’information désiré.
Rapide: l’équipement du TDEM peut se déplacer à une vitesse estimé de 5 km/h donc « rapide »


Vers ou va-t-on?

Les actions planifiées pour la prochaine année (2019 — 2020)

1- L'atelier de transfert 2
2- Les rencontres des comités de suivi
3- Les campagnes de terrain

4- Les projets étudiant

mmm) 5- Autres



O Vos questions de compréhension sur le
PACES iles-de-la-Madeleine




Activite 3
Lecture des données
cartographiques




®
Activité 3

.\ Apprendre a lire les données
hydrogéologiques a 'aide de cartes

Approfondir 6 notions sur les eaux souterraines
Apprendre a lire les cartes en lien avec ces notions



Présentateur
Commentaires de présentation
2-3 cartes notions (piézo, dépôts quaternaires).


Le mot de la fin

* Que retenez-vous de la journée?



Présentateur
Commentaires de présentation
Discussion pour compléter les enjeux : « en lien avec ce que vous avez identifié en matinée et vos capacités, avez-vous d’autres enjeux à ajouter. »

Est-ce qu’on fait un sondage?


Mercl aux
acteurs et aux
chercheurs
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