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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 (?)



Notre approche pour ce webinaire
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Le déroulement

a

a

INTRODUCTION (25 min)

ACTIVITE 1 (15 min)

» Les notions de base en hydrogéologie

ACTIVITE 2 (90 min.)

» Lecture de cartes  Pause (10 min)

ACTIVITE 3 (30 min.)

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

ACTIVITE 4 (10 min.)

» Questions aux chercheurs

JOUR 1 JOUR 2
9H A 12H 9H A 12H

] RETOUR (10 min)

O ACTIVITE 4 (suite) (20 min)

» Questions aux chercheurs

- ACTIVITE 5 (90 min)
» Exercice de synthése Pause (10 min)
- ACTIVITE 6 (50 min)

» Les mesures de protection et de
gestion des eaux souterraines

o

k
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Le déroulement

JOUR 1
9H A 12H

a
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INTRODUCTION (25 min)

ACTIVITE 1 (15 min)

» Les notions de base en hydrogéologie

ACTIVITE 2 (90 min.)

» Lecture de cartes  Pause (10 min)

ACTIVITE 3 (30 min.)

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

ACTIVITE 4 (10 min.)

» Questions aux chercheurs
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Le matériel

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

Laurentides - Les Moulins

CAHIER DU PARTICIPANT
webinaire, 10-11 et 12-13 novembre 2020
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ATELIER 2

Comprendre les données du projet
d'acquisition de connaissances sur les eaux
souterraines (PACES)
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page dans le
cahier
d’exercices

%

12



L'équipe pour vous accompagner

Marie Larocque
Professeure

Département des sciences de
la Terre et de 'Atmospheére
UQAM

Marjolaine Roux

Agente de support a la recherche
Département des sciences de la
Terre et de I'Atmosphére

UQAM

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

Sylvain Gagné

Agent de recherche
Département des sciences de la
Terre et de 'Atmosphere
UQAM

Alice Morard
Agente de support a la recherche
Département des sciences de la

Terre et de I'Atmospheére
UQAM
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Les participants

Pierre Morin MRC des Laurentides
MRC Jean-Pierre Dontigny MRC des Laurentides
André Boisvert MRC des Pays-d'en-haut
Chantal Laliberté MRC Les Moulins
Marie-Claude Bonneville OBV Abrinord
Aurélie Charpentier OBV Abrinord
OBV Raphaél Goulet OBV COBAMIL
Pierre-Etienne Drolet OBV COBALI
Genevieve Gallerand OBV RPNS
Stéphane Bégin MAPAQ
Ministéeres Gaétan Lefebvre  MAPAQ
Chantal Fafard MAMOT-Lanaudiére
Autres Gabrielle Tanguay Profit-eau-sol

Municipalités

Manon Melangon
Annabelle Pilotte

Lilia Tighilet

Martine Renaud

Miriam Richer McCallum
Frédéric Marceau
Charles-Olivier Bienvenue
Amélie Vaillancourt-Lacas
Caroline Dufour

Sainte-Anne-du-Lac
Lac-du-cerf

Lachute

Wentworth
Grenville-sur-la-Rouge
Prévost

Sainte-Lucie des Laurentides
La Minerve

Saint-Sauveur
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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
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Les partenaires de l'atelier
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Est-ce que ca va ?
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INTRODUCTION



PACES Laurentides — Les Moulins : rappel

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

= Est-elle potable et quelle est sa qualité ?

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

= Est-elle vulnérable aux activités humaines ?

Protéger la ressource et assurer sa pérennité

20



: rappel

Légende

A %ﬁfzdﬂ"“ ) Portrait régional :
* ! ici

[ toee » 6 MRC
| [ ]coBan
=0 [ [ ] reus

%zzmﬂ » 64 municipalités

» 4 0BV

> 452 000 habitants (2016)

» 11150 km?
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1 Portrait régional :

>

6 MRC

64 municipalités

4 OBV

452 000 habitants (2016)

11 150 km?
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1¢r atelier : rappel
| .:'



) Activités agricoles

1 Fer / manganese

1l Sels de route

1 Carrieres / sablieres / mines

1 Contamination bactériologique
(villégiature / fosse septique)

1 Zones de recharge

1 Changements climatiques

J Milieux humides

1 Grands préleveurs (golf /mont de ski)
1 Aménagement vs impermeabilisation
- Interface (lien) eau souterraine/surface
1 Manque d’eau

1 Manque de connaissances

.‘/

umr‘npcm-um :

P

24



Les enjeux prioritaires releves au 1° atelier

Enjeux Description Votes Territoire | PACES
Lien eau de surface |+ Savoir s’il y a un lien ou connexion entre . . . . . . . . . . Nord et
| eau souterraine I'eau souterraine et I'eau de surface . . . . ‘ ‘ . . . sud /
Protection » Connaitre les zones de recharge et les . . . . . . . . .. Sud
recharge protéger . ‘ ‘ ‘ ‘ u
» Caractériser 1 ou 2 milieux humides
Milieux humides » Comprendre les milieux humides, . ‘ . . ‘ ‘ . . . . Nord et /
protection des milieux humides, . ‘ ‘ . sud
restauration des milieux humides,
PRMHH
Surexploitation /
d’ev.elopp.)ement * Puits et fosses septiques, pression sur ‘ . . . . ‘ . . . ‘ /
résidentiel / . . . Sud
. le développement résidentiel
capacité de
support
* Quel est 'impact de tous ces enjeux sur
la qualité et la quantité de I'eau . . . . . . . . .
Impacts cumulatifs souterraine ? Sud /

* Importance de la gestion intégrée de

'eau

® 1¢ choix
@® 2¢ choix

25



o

Poursuivre I'lacquisition
des notions de base en
hydrogéologie

ACTIVITE 1

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

27



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.

28



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

29



Définitions de base - NAPPE

1l La NAPPE représente Zone non
I'eau souterraine qui sanirce
circule dans un aquifére

- C’est le contenu

Zone
saturée

30



Définitions de base - AQUIFERE

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

Zone
saturée

- C’est le contenant




Définitions de base - AQUITARD

J Un AQUITARD estune unité  zonenon
géologique qui n’est pas saturee
suffisamment perméable pour
qgu’il soit possible d'y extraire
'eau

. 4 7y m /4 Z
= Considéré impermeéable Zone

A

4

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

>\ Aqmtgm\ﬁocfmcﬁfé‘KO?V
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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

33



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

34



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

35



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

37



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)

-—_———_—
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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.

39



Apprendre a lire et

interpréter les données
hydrogéologiques a l'aide

ACTIVITE 2 e
N

Présentation
en ligne

Sondage en
direct

Exercices
pratiques

Clavardage




Les secteurs d'étude

Secteur nord

Secteur nord

Mont-Laurier
Lac-des-Ecorces

Kiamika

Lac-Saguay
Saint-Aimé-du-Lac-des-lles

Secteur sud

Secteur sud A

Val-David

Val-Morin
Sainte-Adéle
Morin-Heights
Piedmont
Saint-Hippolyte
Prévost
Sainte-Anne-des-Lacs
Saint-Sauveur

41



Les notions hydrogéologiques

. 4 NOTIONS :

42



Les notions hydrogéologiques

B 4 Notions :

] Epaisseur des dépéts meubles
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Les notions hydrogéologiques

B 4 Notions :

] Epaisseur des dépéts meubles

1 Conditions de confinement
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Les notions hydrogéologiques

B 4 Notions :

] Epaisseur des dépéts meubles

1 Conditions de confinement

] Piézométrie
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Les notions hydrogéologiques

B 4 Notions :

] Epaisseur des dépéts meubles

1 Conditions de confinement
1 Piézométrie

1 Qualité de I'eau

46



Le déroulement
p . Définition

H Méethode
Interprétation préliminaire

B 4 NOTIONS :
£

Lecture de carte

) Epaisseur des dépéts meubles du secteur

-l Conditions de confinement

) Piézométrie m Questions

0 Qualité de 'eau g:"::;f;ﬁtratm"

Secteur sud
Secteur nord

47



DEFINITION

1 4 Epaisseur des dépdts meubles

> LEPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES est I'ensemble des

sédiments qui recouvrent le socle rocheux

» Lorsque les dépbts meubles sont grossiers (sables
et graviers) et que leur épaisseur est suffisarpment
importante, ils peuvent constituer un AQUIFERE.

» Lorsque les dépbts meubles sont fins (argile et silt)
et donc peu perméables et suffisamment épais, ils
formeront plutét un AQUITARD.

» La carte de I'épaisseur des dépbts meubles ne
permet pas de distinguer les sédiments perméables
des sédiments impermeéables.

AF

Vv L

48



D Epaisseur des dépdts meubles Secteur sud

y

' Hydrographie surfacique
L -~ Hydrographie linéaire
8 ] L'épaisseur totale des Limite municipale
T dépbts meubles a été L]
|_ I I P tl nt I - Points utilisés
L calculee en utilisant les Epetsseur:diipte meiies: i)
= données de forage, les [Jo-s
affleurements rocheux []e-10
et la carte des dépots E::
quaternaires. I >
1 Les données
d'épaisseur sont
interpolées sur un
maillage de 100m X
100m afin d'obtenir de
I'information entre les
points de mesure.
CARTE
Epaisseur des dépots meubles
Préliminaire (15 avnil 2020)
LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC

11100 000
o 03 18 37 I8

surhema we L
e cam 48 5

.

p— = ‘ Em—
m:: U%ﬂ %@8%5 .goomu *-‘-‘3!5.’!.'.‘: al;.‘.mcm e @&ﬂ"— 9,’35. u LaurPTRRER 49
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INTERPRETATION

La majorité de la zone
d’étude est recouverte de
dépobts meubles de faible
épaisseur (till).

Les vallées des grandes
rivieres (riviere Rouge, du
Nord et du Liévre) sont
dominées par des
épaisseurs pouvant
atteindre prés de 80 m.

Ces épaisseurs sont
associées a la présence
d'aquifére (sédiments
fluvio-glaciaires ou juxta-

glaciaires, littoraux marins).

De maniere générale, les
dépbts argileux dominent
dans la partie basse de la
zone d'étude.

' Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

- Points utilisés
Epaisseur dépots meubles (m)
[]o-s
[]s-10
[]11-20
W22
B >3

CARTE
Epaisseur des dépbts meubles
Préliminaire (15 avnil 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS

QUEBEC

11000 000
o 09 18 1y ik




D Epaisseur des dépdts meubles Secteur sud

- " Hydrographie wrfaclqu-e
= Le secteur de Piedmont S et
O - Limite municipale
= repose sur des sédiments ]
¢ pouvant atteindre jusqu’a © Py e
L y . Epaisseur dépots meubles (m)
> plus de 30 m d’épaisseur. [Jo-s
e} [e-10
[]11-20
2130
B >30
Vrai \/
Faux
V : La couleur mauve foncée
. , CARTE
située sous le secteur de Epaisseur des dépots meubles
Piedmont indique une s
P . q .o LAURENTIDES /
épaisseur totale de depots LES MOULINS

11100 000
o 03 18 37 L)

meubles de plus de 30 m.

surhema we L
e cam 48 5

.

a . =
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Bl Epaisseur des dépots meubles Secteur nord

o = " Hydrographie surfacique
= L'estimation de RIS e
O ) . ] . A Limite municipale
= I'épaisseur des depobts ]
v meubles est moins fiable " PO
L Epaisseur dépots meubles (m)
> dans le secteur de Mont- [Jo-s
T Laurier que dans le 56-10
. . 11-20
secteur de Kiamika. W2
B >30
m Vrai
Faux ‘/
F : Les points de données
utilisés pour interpoler les
épaisseurs des depots meubles
sont beaucoup plus nombreux e
Epaisseur des dépdts meubles

pres de Mont-Laurier que dans
le secteur de Kiamika, ce qui

Préliminaire (15 avril 2020)
LAURENTIDES /

rend l'estimation de I'épaisseur g

des dépobts meubles plus fiable | . ‘ N N e W

dans le secteur de Mont-Laurier. : ' ' ¥ == e o R
B UOAM mvnares ERBs  ouny s commnn 900 B s (@ DRC ' 52
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QUESTION 3

BB Epaisseur des dépots meubles Secteur nord

Pourquoi retrouve-t-on
peu ou pas de dépdts
meubles sur les hauts
topographiques et des
épaisseurs plus
importantes dans les
vallées?

&

Sylvain

e eczn UOAM avcinoratr EBRMs o i consm DG W (D PRE

(g o toes o

" Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

- Points utilisés
Epaisseur dépots meubles (m)
[Jo-s
[]s-10
[]11-20
B 21-30
B >30

CARTE
Epaisseur des dépdts meubles
Préliminaire (15 avril 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS

QUEBEC

11900 000
[ 09 18 17 L
[ = —— — )

Projecten scoum serAeme B¢ Liswa e Outoe:
e v 48 5

53




)P 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

54



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

BB Conditions de confinement

Aquifére
non
confiné

Aquiféres
confines

55



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

56



y

METHODE

p Conditions de confinement Secteur sud

430790

] Les zones de confinement
ont été déterminées de
facon préliminaire pour
I'aquifére rocheux par
I'interpolation des
épaisseurs des sédiments
fins (silts et argile).

1 La carte des dépsts meubles|
et des affleurements rocheux | ##
a aussi été utilisée pour
combler les zones ou il N’y
avait aucun forage.

) Nappe libre : moins de 3 m
de sédiments argileux

O Nappe semi-captive : plus
de 3 m et moins de 6 m de
sédiments argileux

0 Nappe captive :plusde 6 m | *
de sédiments argileux

- !'!S.- o
= an UQAM &'—',@g."g_gggxs Y cosau i comnn SNEC. B G e SPRC OF M

s et o
Sehrimmes

Py

236241

234241

230241

226241

22224%

. Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L

* Points utilisés
Epais. d'argile superficielle (m)
[ Jo-3 (libre)
4.5 (semi-captive)
- 6-62 (captive)

CARTE
Epaisseur argile superficielle
Préliminaire (15 avnil 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC
11000 000

o 29 18 1y a6
K

57




y

INTERPRETATION

p Conditions de confinement

- La grande majorité de
la région d'étude est en
condition de nappe libre

(non confine).

On retrouve les
conditions d'aquifére
confiné essentiellement
le long des vallées, ou
d’'épaisses couches
d'argile recouvrent les
sédiments fluvio-

galciaires.

Secteur sud

236241

234241

230241

. Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

* Points utilisés
Epais. d'argile superficielle (m)
[ Jo-3 (libre)
! 4.5 (semi-captive)
- 6-62 (captive)

226241

22224%

EE . UOAM semneres @8BS o, s comn @)

=
ven s B e (o) Pl 8)“'";5- “ LAuRPTRES

CARTE
Epaisseur argile superficielle
Préliminaire (15 avnil 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS

QUEBEC
11000 000

o 29 18 1y a6
K
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-430750

p Conditions de confinement Secteur sud

. Hydrographie surfacique

Z Lavallée de la Riviere du | tmsmei? % o m——

© Nord est généralement ( ]

E bien protégée de la | Ioliginso O
= contamination provenant [Jo-3 (libre)

O directement de la surface. [ 4-5 (semi-captive]

- 6-62 (captive)

234241

Vrai ‘/

Faux

230241

V : La vallée de la Riviere du
Nord est en condition de
nappe captive ou l'aquifere
granulaire de sédiments fluvio-

226241

CARTE
' iné i ile superficiell
glaciares est confiné sous des s e e
dépdts imperméables argileux LAURENTIDES /
qui empéchent les LES MOUE v

11100 000
o 29 18 1y a6

contaminants provenant de la
surface de s’infiltrer.

i
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Secteur nord

p Conditions de confinement

-532424° -528424 -524424 -520424
o L .\ T ] % By © Hydrographie surfacique
= Les zones a nappe libre ' \ 3 ak : RO S dare
o . s Limite municipale
= sont associées aux hauts ]
»n topographiques, la ou le “ Boli ety
Ll Epais. d'argile superficielle (m)
= roc affleure. [Jo-3 (ibre)
e []4-5 (semi-captive)
. 6-62 (captive)
m Vrai /
Faux

V: Sur la carte du secteur, les
zones en vert correspondent
aux zones ou le roc n’est pas
recouvert par des dépots
impermeables.

CARTE
Epaisseur argile superficielle
Préliminaire (15 avni 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS

QUEBEC
11000 000
o 09 18 r e
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p Conditions de confinement Secteur nord

(o0 ) N ] \ 2‘ i V¥ = s o8 © Hydrographie surfacique
= Est-il plus avantageux ' W, -‘ :;m';':":::;::""“'"

g d’exploiter un aquifére en ]

¢ condition de nappe libre . Pots utiieds

LL . pais. d'argile superficielle (m)
= ou de nappe captive ? [Jo-3 (libre)

@] []4-5 (semi-captive)

. 6-62 (captive)

&

Sylvain

CARTE
Epaisseur argile superficielle
Préliminaire (15 avni 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC

o a9 18 1y a6




Pause
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Retour dans 10 min.



LY,
D~
N
o
=
®
=1
®

1 Le niveau piezometrique correspond a I'élévation du niveau de
I'eau souterraine mesurée dans un puits par rapport au NMM.

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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DEFINITION

d

d

La PIEZOMETRIE représente I'élévation
de la nappe dans un aquifere.

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 'écoulement se
fait rapidement.

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

directions d’écoulement de 'eau
souterraine

“

rivié

.re

150 ]

140

130 —
120 —

170 —_

On considére généralement que la piézométrie constitue en fait une

replique adoucie de la surface du sol.

64
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METHODE

e,
-
N
o
3
®-
=1
®

1 Niveau piézométrique
interpolé :

grille de 250 m sur
250 m

a partir de 38 300
points de mesure
du niveau d'eau

sources de
données : SIH,
RSESQ, rapports
de consultants

pour les zones
sans information
(sans forage) :
niveau des cours
d’eau = niveau
piézometrique

E

RS
T Québec 22

~442790 -438790 ~434790

NGBS

UQAM %ngﬁsj " conus ik comni 9)

Secteur sud

-430750

wT <ol
e W s () oo SPRE PSR

230241 234241 236241

226241

22224%

" Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

— Isopiéze 100m

Elévation piézométrique (m)
~ 500

- 150

CARTE
Piézométrie
Préliminaire (15 avnil 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC

0 09 18 1y a6
[ = em— e |
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METHODE

LY,
-
N
o
3
@®-
=1
®

g

§

Secteur sud

-430750

-438790 ~434790

] La carte montre la
piézométrie combinée
des aquiféres rocheux
et des aquiféres
granulaires et suppose
une connexion
hydraulique entre les
deux.

] Les aquiféres sont
geénéralement
connectés au réseau
hydrographique de
surface, sauf la ou
d'importantes
épaisseurs d'argile sont
retrouvées (Basses-
Terres)

. Er_
m== 9_9}_“5 %gﬁfﬁi ‘gm * cosann a;‘gsm L e @"Eﬂ! 83“‘*';?- LAuRTTRES

T

230241 234241 236241

226241

22224%

" Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

— Isopiéze 100m

Elévation piézométrique (m)
~ 500

- 150

CARTE
Piézométrie
Préliminaire (15 avnil 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC

0 09 18 1y a6
[ = em— e |




INTERPRETATION

LY,
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o
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] Les niveaux
piézometriques varient :

920 m sur les plus
hauts sommets
(Parc national du
Mont-Tremblant et
municipalité de Val-
des-Lacs)

« 50 mprés dela
riviere des
Outaouais et la
riviere des Mille-
Tles.

1 La profondeur moyenne
du niveau par rapport au
sol est de 9,2 m.

E

-438790

-434790

Secteur sud

230241 234241

226241

222247

" Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

— Isopiéze 100m
Elévation piézométrique (m)
~ 500

150

CARTE
Piézométrie
Préliminaire (15 avnil 2020)
LAURENTIDES /

LES MOULINS
QUEBEC

11008 000

0 a9 1A ar L
(= = — c———— m— U

o cam e - 5
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INTERPRETATION

LY,
-
N
o
3
@®-
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®

1 L'écoulement
souterrain se fait des
hauts topographiques
vers les vallées, qui
constituent des zones
d’émergence possible
de I'eau souterraine
dans les cours d’eau.

—l Au nord de la zone
d'étude, les gradients
hydrauliques sont
plus prononcés dans
les hauts sommets
gue dans les vallées.

! Au sud de la zone
d’étude, les gradients
sont plus faibles.

Secteur sud

£790 ~442790 -438790 ~434790 -430750

L2

B2 e UOAM g RN o, e conmn S i e

C BRI
’1 [ o LaurlTRES

230241 234241 236241

226241

22224%

" Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

— Isopiéze 100m

Elévsa.gon piézométrique (m)

- 150

CARTE
Piézométrie
Préliminaire (15 avnil 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC

0 09 18 1y a6
[ = em— e |
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Secteur sud

430750

438790 434790

L'écoulement de I'eau LI NP ) ol
souterraine se fait du nord ; I (S e BT
vers le sud.

m Vrai
v

QUESTION 1

Faux

V : L’écoulement souterrain se
fait des hauts topographiques
vers les vallées et les rivieres,
qui constituent des zones
d’émergence possible de l'eau
souterraine dans les cours
d’eau.

s UMM gl R g, om0 s Dl BB G T

T
LT

230241

234241

226241

222241

" Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

— Isopiéze 100m

Elévation piézométrique (m)
-~ 500

- 150

CARTE
Piézométrie
Préliminaire (15 avnil 2020)
LAURENTIDES /

LES MOULINS
QUEBEC

o 09 L) ar e
[ = em— e |




Secteur nord

9
D~
N
(®)
S
()
=1
(¢

o~ &AA " Hydrographie surfacique
— Les changements “_”m';::’:::""“‘"
O importants de la | Etevation piszomeétrique (m)
{5 piézométrie ont lieu aux -
'-=',J endroits ou des variations 20
d rapides de la topographie
sont observées.

Vrai ‘/

Faux
V : On considere généralement que
la piézométrie constitue en fait une
réplique adoucie de la surface du sol.
En effet, la profondeur de la nappe
est plus importante au niveau des SoRTR
hauts topographiques et plus faible Préliminaire (15 avril 2020)
dans les vallées, résultant ainsi en gl
une pente plus adoucie que celle de e
la surface du sol. B

sduns
o, o 4 5
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Secteur nord

LY
D~
N
o
3
D
=1
D

<524390
™ 1 " Hydrographie surfacique
Z Quel phénoméne meydoaguphisinbiere
O observe-t-on lorsque le P i i VI
IU_D niveau piézometrique est w 4%
l-g supérieur au niveau du 200
o sol?
CARTE
Piézométrie
Préliminaire (15 avril 2020)
LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC
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Ko 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

72



Ko Qualite de I'eau et criteres de potabilite @

DEFINITION

)l Concentrations maximales acceptables (CMA) : criteres de potabilité,
normes bactériologiques et physicochimiques visant a éviter 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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METHODE

E2P Qualité de I'eau et critéres de potabilité

Campagne
d’échantillonnage a I'été
2019:

372 échantillons préleveés a
I'eau brute dans les puits
privés au roc et dans les
dépbts meubles;

31 parametres inorganiques -
(ex.: arsenic (As), zinc (Zn),
plomb (Pb)...);

4 paramétres
bactériologiques (ex.: E.coli, |
entérocoque...);

Certains pesticides et
produits pharmaceutiques
ont également été analysés
de méme que la caféine.

== UOAM somnarg s @8BS 1 oy i commmn DS

Secteur sud

~430790

A
230241 234241 236241

226241

. Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

[]

Dépassements bactériologiques
Aquifére granulaire

W Aucun dépassement

[l Non conforme

[T} Non potable
Aquifére roc fracturé

A Aucun dépassement

A Non conforme

A\ Non potable
Dépassements inorganiques (MEI
Aquifére granulaire

B Aucun dépassement
Aquifére roc fracturé

4 Aucun dépassement
4 Barium

4 Fluorures

Uranium

CARTE
Qualité - potabilite
(Inorganique et bactériologiue)
Préliminaire (9 septembre 2020)
LAURENTIDES /
LES MOULINS

QUEBEC
Voo
5



~430790

D Qualite de I'eau et criteres de potabilité ~ Secteur sud

. Hydrographie surfacique

< ) § £ k¢ v . ~~ Hydrographie linéaire
Ic_—) ) La plupart des E]“"""“"“""'"
Ii dépassements observés § Dépassements bactériologiques
T sont en manganése avec . A.q"::c"u:m"'“
’ sement
14 9% de dépassements n depas
o , I Non conforme
[ selon la norme de Santé B Non potable
- Canada (0,12 mg/L). Aquifére roc fracturé
=z 5 A Aucun dépassement
— . . . & | A Non conforme
Ll Cette pr’opor’ggn ainsi .
que la répartition des Dépassements inorganiques (ME
dépassements démontre Aduifecs:granuisve
yu | ™ Aucun dépassement
I'importance de la § PO
problématique du &| 4 Aucun depassement
manganese sur la qualité 4 Barium
de I'eau dans la région. p
Uranium
) On retrouve aussi d
quelques depasseme_nts g T
en fluorures, en uranium st syl
LAURENTIDES /
et en baryum. 8 MOULS
QUEBEC

Voo

2241
5
g
i
g
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B Qualite de l'eau et criteres de potabilite

1 Au niveau des analyses

bactériologiques, sur les
361 échantillons
analyseés, 223
dépassements ont été
observeés dans 105 puits,

Secteur sud

~430790

238241

. Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

[]

Dépassements bactériologiques
Aquifére granulaire

W Aucun dépassement

[l Non conforme

[T} Non potable

Aquifére roc fracturé

A Aucun dépassement
A Non conforme

INTERPRETATION

ce qui correspond a 29%

234241

des puits. & Sorrmoiiie
Dépassements inorganiques (MEI
1 Au total, 45 % des puits ‘:'“::‘Tez""‘ ;

, ' n ssemen
ayant des résultats non § PO
conformes ont une 2| 4 Aucun depassement
contamination d’origine 4 Barium
fécale (E. coli et ) S;:t’:
entérocoques).

g CARTE
B Qualité - potabilite
(Inorganique et bactériologiue)
Préliminaire (9 septembre 2020)
LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC
"a_ § i~
== an UOAM %Qﬁ& "3 comaus sk conmn VC ., W e @ Bupe EPRC - 76




B Qualite de I'eau et criteres de potabilité ~ Secteur sud

3 7 — . Hydrographie surfacique
; y $ L SRy ~~ Hydrographie linéaire
O Le paramétre pour | ‘ [“j"‘"‘ b
E’ quuel il yaeu le pIUS g Dépassements bactériologiques
, o | Aquifére granulaire
|.=|,J de dépassements dans SR
o ce secteur est le B Non conforme
[T} Non potable
baryum' Aquifére roc fracturé
5 A Aucun dépassement
ﬁ A Non conforme
. ' A\ Non potable
Vrai Dépassements inorganiques (MEJ
Aquifére granulaire
| ™ Aucun dépassement
Faux / _ | Aquifére roc fracturé
g 4 Aucun dépassement
4 Barium
4 Fluorures
Uranium
F:lln’y aaucun
dépassement en baryum g S—

Qualité - iliteé
dans ce secteur. Les seuls m&:ﬁ'iﬁ%m
dépassements observés ‘L5 MouLINs.
sont d’ordre i
bactériologiques. ﬁ ———

EE =a UGAM mgg;fgf@?ﬁ_f " conau i commn D, W @M PRC G 77




e potabilité ~ Secteur nord

anthropique.

N

% Certains

E dépassements de
uwl  CMA sont d’origine
)

¢

m Vrai /

Faux

V : Les depassements
observes dans ce secteur sont
majoritairement d’ordre
bactériologiques. Les sources
possibles sont probablement
liees aux activités humaines,
comme l'épandage de fumier
les fosses septiques ou la
présence d’animaux.

-

==§at-bec== UQ,A_&_‘ wg;gjﬁg ‘s'cow * SORANL alg_{_!\%gg B o @&ﬁ g}ﬁ;ﬁ LAUR;-M%E

CE

p. 6
p.24

. Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

Dépassements bactériologiques
Aquifére granulaire

B Aucun dépassement
[l Non conforme

7] Non potable
Aquifére roc fracturé
A Aucun dépassement
A Non conforme

/A, Non potable
Aquifére inconnu

4 Aucun dépassement
Dépassements inorganiques (ME
Aquifére granulaire

®  Aucun dépassement
Aquifére roc fracturé

A Aucun dépassement
A Barium

A Fluorures

Uranium

CARTE
Section Kiamkia
Qualité inorganique et bactériologique

PG RLRSES 2

LES MOULINS
QUEBEC

Voo
1




QUESTION 3

&) Qualité de I'eau et critéres de potabilité

Secteur nord

-520424

-532424

.524424

r

AT ‘
Pour les puits ' :
d’alimentation ou
aucun probleme lié
a la qualité de 'eau
n’a été identifié,
pourquoi est-il tout
de méme
recommandé de
faire un suivi de la

qualité de I'eau?

Alice

N ‘ —
‘SCOBAI.I &g_onnu aa&&. B o @M l)“.fga LaurTreRES

S o UOAM mrnarel- G

CE

p. 6
p.24

. Hydrographie surfacique
-~ Hydrographie linéaire
Limite municipale

L]

Dépassements bactériologiques
Aquifére granulaire

B Aucun dépassement

Il Non conforme

7] Non potable

Aquifére roc fracturé

A Aucun dépassement

A Non conforme

/A, Non potable

Aquifére inconnu

4 Aucun dépassement
Dépassements inorganiques (ME
Aquifére granulaire

®  Aucun dépassement
Aquifére roc fracturé

A Aucun dépassement

A Barium

A Fluorures

Uranium

CARTE
Section Kiamkia
Qualité inorganique et bactériologique

PG RLRSES 2

LES MOULINS
QUEBEC

Voo
1



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. Manganése (Mn) < 0,02 mg/L, goUt et taches sur la lessive et les accessoires
de plomberie



» Qualite de 'eau et criteres esthéthues Secteur sud

442790 430790 426790
— s . . Hydrographie surfacique

y

4 O campagne et T
@) d’échantillonnage a I'été L |C]
|:—: 20 1 9 Dépassements OE (crit. partiel)
Aquifére granulaire
|.|EJ i . i o W Aucun dépassement
1 372 échantillons préleveés a pH
I'eau brute dans les puits m Mn
privés au roc et dans les : :’
dépots meubles. Acralis o tractonk
A Aucun dépassement
1 8 parametres inorganiques i
(ex.: fer (Fe), sodium (Na), o
chlorure (Cl)...) X Bl
A Na

»

c-

CARTE
Qualité - objectifs esthétiques
Préliminaire (9 septembrel 2020)

LAURENTIDES /
LES MOULINS
QUEBEC

Vitoon
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Secteur sud

» Qualite de 'eau et criteres esthetiques

~442790 ~430790 426790
: - y . Hydrographie surfacique
2 y 2 6 4 Wy o R Wi —~~ Hydrographie linéaire
(@) , It ;‘,' e Ny R4 L2 Limite municipale
= U Les dépassements des |4 & ¢ A2 o
fj criteres pour le pH sont > § | Dépassements OE (crit. partiel)
o | Aquifére granulaire
‘I&J les plus nombreux, B R bt
o avec prés de 85% de pH
m , u Nn
L dépassements. -
I_ e
Z § oA
— [J Le manganése et le fer L
A Aucun dépassement
montrent des taux de oH
dépassement de 24,3% A Mn
| a F
et 7,6%. Jipg
8
ﬁ A Na
- On retrouve aussi I
quelques !
dépassements en '
aluminium, en sulfures, g CARTE
. Qualité - objectifs esthétiques
en sodium et en Préliminaire (9 septembrel 2020)
chlorure, de méme ‘LES MOULINS.
QUEBEC

qu'en dureté.

Vitoon

2241
5
g
]
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CE
ng £ ) p.8
» Qualité de I'eau et crlteres esthéthues Secteur sud
5730 J 442790 | o 430790 426790 .
Ay X ; ; <~ Hydrographie linéaire
% Les problématiques ' 15
5 reliées au pH semblent § [ Depassements OE (crit. parie
W affecter de maniére plus I e e
o fréquente les aquiféres o
de dépo6ts meubles. i
E oA
| & | Aquifere roc fracture
_ | | A Aucun dépassement
Vrai pH
.
| A Fe
Faux & a
v ils
+ Ck
F : Les problématiques |
reliees au pH semblent . g CARTE

Qualité - objectifs esthétiques

affecter de maniere plus Préliminaire (9 septembrel 2020)

fréquente les aquiféres de ‘LES MOULINS.
roc fracture. R
M__ é Piovaloa .| T
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Limites générales
1 Analyses réegionales réalisées a I'échelle 1/250 000

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

1 Meéthodes d’interpolation a partir de données de forage ponctuelles
1 Répartition non uniforme des données de base
-1 Qualité des données de base variable selon la source

1 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.



ACTIVITE 3

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 l'atelier 1 ( 15 et 23 octobre
2018) jusqu’a maintenant qu’'avez-
vous réalisé dans le cadre du PACES?

» Données compilées
» Campagne terrain

» Rencontres

» Etc.

VERS OU VA-T-ON?

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

» Données compilées
» Campagne terrain

» Rencontres

» Etc.



ACTIVITE 4

Echanger avec les
chercheurs sur le PACES

Lever la main

&

Clavardage




A VENIR

JOUR 2
9H A 12H

) RETOUR (10 min)

0 ACTIVITE 4 (20 min)

» Questions aux chercheurs

0 ACTIVITE 5 (90 min)

» Exercice de synthese

2 ACTIVITE 6 (50 min)

» Les mesures de protection
et de gestion des ES
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