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Projets régionaux pré-PACES

u Projets CGC-MDDEP-INRS et programme d’approvisionnement en eau

Canada-Québec:
»  Cadre méthodologique du PACES
>  Défi d’assurer le transfert
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1. http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/souterraines/aquiferes/guide_granulaires.pdf
2. http://publications.gc.ca/collections/collection_2013/rncan-nrcan/M42-587-fra.pdf

3. http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/atlas/chateauguay/index.htm#tm
4. http://cobaric.qc.ca/projets/projets-realises/projet-eaux-souterraines-chaudiere




Quelques étapes-clés

1. Rapport du BAPE (2000) sur la Gestion de I'eau au Québec
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1. http://www.bape.gouv.qc.ca/sections/rapports/publications/eau-chapitres.htm

2. http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/politique/
1 @ngg 3. http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/souterraines/programmes/acquisition-connaissance.htm

4. http://www.rqes-gries.ca/gries-a-propos.html




Description générale du PACES

*  Programme crée en 2008 par le MDDEFP

Objectifs généraux du PACES:

1) Etablir le portrait hydrogéologique du territoire afin de
générer les connaissances essentielles a la protection
des ressources aquiferes;

2) Intégrer les acteurs de |'eau et les gestionnaires du
territoire dans l'acquisition de connaissances sur l'eau
souterraine dans le but d’accroitre leur participation
dans la mise en ceuvre d’une gestion durable de cette
ressource.

Réalisés par des universités en collaboration avec des
partenaires régionaux:

> CRE, MRC, OBV, organismes et acteurs de I'eau

\&@ iH ) (http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/souterraines/programmes/acquisition-connaissance.htm)



Le GRIES

. AGUES

= @Groupe de recherche interuniversitaire sur les eaux
souterraines = initié en 2009

= Regroupement de 11 universités (INRS-ETE, UQAC, UQAM,
UQAT, UQAR, UQTR, U. Laval, ETS, U. McGill, U. Concordia,
Polytechnique Montréal):

» Concertation pour réaliser les projets PACES:
v' Méthodologie et protocoles
v Uniformisation des livrables
» Mise en commun d’équipements et de services
» Formation de personnel qualifié en hydrogéologie:
v Professionnels de recherche
v Etudiants de 2¢ et 3¢ cycle = codirections inter-GRIES

)

(http://www.rqes-gries.ca/gries-a-propos.html)



Treize projets PACES (2009-2015)

MDDEFP: 13 MS
Partenaire > 3,5 M$
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1 : Abitibi-Témuscamingue-1 (UQAT), 2 : Montéregie-Est (INRS-ETE), 3 : Saguenay-Lac-Saint-Jean (UQAC),
4 : Mauricie (UQTR), 5 : Bécancour (UQAM), 6 : Communauté métropolitaine de Québec (U. Laval), 7 : Outaouais

(U. Laval), 8 : Abitibi-Témiscamingue-2 (UQAT), 9 : Vaudreuil-Soulanges (UQAM), 10 : Centre-du-Québec (UQAM),
11 : Chaudiére-Appalaches (INRS-ETE), 12 : Charlevoix/Haute-Cote-Nord (UQAC), 13 : Bas-Saint-Laurent (UQAR)

(http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/souterraines/programmes/Couverture-territoriale.pdf)




Etapes de réalisation des projets PACES

Phase 1: Collecte des données existantes Phase 3: Analyse des données
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(exemple du PACES Abitibi-Témiscamingue partie 1)



Contexte géologique: socle rocheux

Trois grands ensembles géologiques principaux:
»  Bouclier Canadien, Basses-Terres du St-Laurent, Appalaches

MatagamiC @A

(http://www.mrnf.gouv.qc.ca/english/mines/publications/publications-maps.jsp2002 )



Contexte géologique: Quaternaire

.. " Extension des mers postglaciaires
. et lacs proglaciaires

= Faconnement du relief

- = Fracturation du socle

. = Masse d’eau importante:

» Eau de fonte glaciaire

: »Eau marine

| = Sédiments du surface




PACES Montérégie Est INRS

=  Contextes hydrogéologiques de la Montérégie Est
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(Carrier M.-A., Lefebvre R, Rivard C., Parent M., Ballard J.-M., Benoit N., Vigneault H., Beaudry C.,

Malet X., Laurencelle M., Gosselin J.-S., Ladeveze P., Thériault R., Beaudin |., Michaud A., Pugin A.,
Morin R., Crow H., Gloaguen E., Bleser J., Martin A., Lavoie D., 2013. PACES ME, Rapport final)




PACES Montérégie Est INRS

Linmarsibe @ avant-garde

= Modele hydrogéologique conceptuel_

Zones de recharge / résurgence murgnnin
Montéregienne Plate-forme sud
Plate-forme nord
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Conditions de confinement semi-captif semi-captif

(Carrier M.-A., Lefebvre R, Rivard C., Parent M., Ballard J.-M., Benoit N., Vigneault H., Beaudry C.,

Malet X., Laurencelle M., Gosselin J.-S., Ladeveze P., Thériault R., Beaudin |., Michaud A., Pugin A.,
Morin R., Crow H., Gloaguen E., Bleser J., Martin A., Lavoie D., 2013. PACES ME, Rapport final)




PACES Bécancour UQAM

PrlnC|paIes caracterlsthues de la zone Becancour

5 Hydrographie surfacique
CS Zone d'étude

Indice de confinement

Nappe libre

. Nappe semi-captive
. Nappe captive

Milieux humides
- Marais
- Marécage
Prairie humide
- Tourbiere minérotrophe (fen)
- Tourbiére ombrotrophe (bog)

- Tourbiére boisée
. Confinement graduel de I’aquere au roc vers I'aval, lié aux depots d’arglles (zones captives = 17%)
. Pas de dépassements pour les nitrates, mais impact identifié (13 % des puits au roc >1,5 mg/L N-NO;,)
. Vulnérabilité de I’eau souterraine plus élevée dans les Appalaches
. Beaucoup de milieux humides sur le territoire (486 km?2)

(Larocque, M., Gagné, S., Tremblay, L., Meyzonnat, G. 2013. PACES Bécancour - Rapport final)




Elévation (m)

PACES Bécancour

UQAM

Université du Québec & Montréal
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PACES NE du Bas-Saint-Laurent UQAR

Modele conceptuel NEBSL: Saint-Eugéne et Saint-Fabien
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PACES Nord-est du Bas-Saint-Laurent UQAR

. Quatre projets de maitrise:
1) Le potentiel aquifére des fleches littorales 3) La dynamique de l'azote
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PACES Ma u ricie ", Université du Québec a Trois-Riviéres

: Principaux aquiféeres exploités: N.L. dépots de surface
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Leblanc, Légaré, Lacasse, Parent, Cloutier et Campeau (2013)

(UQTR, Département des sciences de I'environnement, www.uqtr.ca/geographie/hydro)




PACES Ma u ricie ", Université du Québec a Trois-Riviéres

a Il subsiste un potentiel d’exploitation intéressant.

»  Toutefois, certaines nappes sont a la limite de leur capacité.

Les principales conclusions: | Milieux -

= Prés de 40% des puits privés humides
dépassent une des normes
bactériologiques. 12% contiennent
E. coli.

= Les concentrations élevées en fer et |
manganeése seraient peut-étre 3
reliées a la présence de sols {
organiques en amont. '*

= 'épandage de sels déglacants sur le
réseau routier augmente les

Objectif esthétique:
Norme: £ 0,3 mgiL

Concentration (mg/L)

e 0,00-020
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. 0,31 - 3,00
. 3,10 - 30,00

) Secteur Cap-de-la-Madeleine (nappe libre)
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I’exploitation de la nappe.

Leblanc, Légaré, Lacasse, Parent, Cloutier et Campeau (2013)
y

A @ ‘%\)_\H )/ (UQTR, Département des sciences de I'environnement, www.uqtr.ca/geographie/hydro)
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PACES CMQ
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(Talbot Poulin M.C., Comeau G., Tremblay Y., Therrien R., Nadeau M.M., Lemieux J.M., Molson J.,

Fortier R., Therrien P., Lamarche L., Donati-Daoust F., Bérubé S., 2013. PACES CMQ, Rapport final)



joflll UNIVERSITE L’agence de traitement de
I_AVAI_ @‘ Pinformation numérique
i de I"Outaouais

PACES Outaouais

== Basses-terres
,\ Hautes-terres Vallées
Rivieres Gatineau
Petite-Nation \

gravier

Du Liévre
\ etc. \

Riviere des
Outaouais

Roche de la Plate-forme
Du Saint-Laurent

Roche du Grenville

(Comeau G., Talbot Poulin M.C., Tremblay Y., Ayotte S., Molson J., Lemieux J.M., Montcoudiol N.,

Therrien R., Fortier R., Therrien P., Fabien-Ouellet G., 2013. PACES Outaouais, Rapport final)



PACES Saguenay-Lac-Saint-Jean UQAC

__ A cHicoutimi

a Bloc diagramme conceptuel
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St
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— T P
Basses terres du
Lac Saint\iJgean

Fjord
Mur sud du graben

Aquiféres
{ rocheux cristallins
Aquiféeres fracturés
de calcaire

Socle rocheux cristallin fracturé

(CERM, 2013. PACES SLSJ, Rapport final) 21




PACES Saguenay-Lac-Saint-Jean UQAC

UNIVERSITE DU QUEBEC
- m A CHICOUTIMI

Apports du PACES-SLSJ

: Concertation régionale : CRE-SLSJ, 4 MRCs, Ville de Saguenay, Conseil des
Montagnais du LSJ, MDDEP, MAPAQ, MRNF, MAMROT, Agence Santé & services
sociaux, OBV

2 Portrait global des aquiféres régionaux, en socle rocheux et dépots
quaternaires

- Portrait de la fracturation et de la perméabilité du roc sur une portion du
territoire (seuil de Kénogami)

: Calcaires paléozoiques identifiés au nord du lac Saint-Jean
2 Mise a jour de la carte des dépots de surface

2 Dépassements fréquents des criteres de potabilité de I'eau pour les fluorures et
le manganeése

- Omni-présence d’eau salée en profondeur dans le roc

- Projets de recherche et formation de PHQ: hydrostratigraphie quaternaire,
essais hydrauliques en forage, hydrogéochimie, hydrogéologie structurale

y

WD AS
/\@ \(|S)B (CERM, 2013. PACES SLSJ, Rapport final 22
Y Ny ) . , Rapport final)




PACES Abitibi-Témiscamingue 1 UQAT

EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE

Epalsseur des depots meubles

= Variations spatiales d’épaisseur
des dépots au-dessus du roc
> Epaisseurs des eskers
= Maillage de 100 m x 100 m

~ 130 000 points de contréles

| Epaisseur dépdts meubles (m)
. I Affleurement rocheux
| -5
I 15-10]
| [ 110-15]
| [ 115-20]
' | 1 120 - 25]
L 25-30)
o 7] 130-35]
0 135-40]

(Cloutier, V., Blanchette, D., Dallaire, P-L., Nadeau, S., Rosa, E., et Roy, M., 2013. PACES Abitibi-
Témiscamingue partie 1, Rapport final)




PACES Abitibi-Témiscamingue 1 UQ/\T
- Vulnérabilité des aquiferes: indice DRASTIC .
e e N el i T S« Indice DRASTIC

Vo I L a7 o > Attribution de cotes a 7
parametres

D: Profondeur a la nappe (Depth)
R: Recharge

A: Aquifere

S: type de Sol

T: Topographie

I: Impact de la zone vadose

C: Conductivité hydraulique

Eleve A 200 - 222 Eskers/moraine
[ 180-199 aquiféres N.L.

] 160-179
] 140-159
I 120-139

m 00-119 |
- 80 - 99 daine argileuse

Faible | [] 50-79 aquiféres N.C.

(Cloutier, V., Blanchette, D., Dallaire, P-L., Nadeau, S., Rosa, E., et Roy, M., 2013. PACES Abitibi-

Témiscamingue partie 1, Rapport final)



Livrables PACES uniformes entre les régions

1. Topographie 16. Pente du sol
2. Routes, limites municipales et 17. Coupes hydrostratigraphiques
toponymie 18. Epaisseur des dépots meubles
3. Modele altimétrique numérique 19. Topographie du roc
4. Hydrographie 20. Contextes hydrogéologiques
5. Limites de bassins versants 21. Séquences stratigraphiques
6. Occupation du sol 22. Conditions d’écoulement
7. Couverture végétale 23. Piézométrie dans les formations
8. Milieux humides superficielles et dans le roc
9. Affectation du territoire 24. Parametres hydrogéologiques
10. Pédologie 25. Emplacement des stations de suivi
11. Géologie du Quaternaire 26. Zones préférentielles de recharge et de
12. Géologie du roc résurgence
13. Activités anthropiques pouvant altérer 27. Utilisation de l’eau
I’eau souterraine 28. Qualité de l’'eau
14. Prélevements d’eau souterraine 29. Vulnérabilité des aquiferes selon la
15. Aires d’alimentation et de protection méthode DRASTIC

des ouvrages de captage collectifs



Le PACES, ses retombées...

= Connaissance et accessibilité de I'information:
v ~70% du territoire québécois municipalisé
= Recherche dynamique interinstitutionnelle:
v' Pdles d’expertise régionaux
= Partenaires régionaux pleinement impliqués;

* Formation d’étudiants par des recherches sur des questions
d’intérét pour chaque région:

v" Recherches réalisées grace au FRQNT et FRQSC
= Teneurs de fond pour la chimie de I'eau;
* Fondements pour des travaux futurs détaillés;
=  Opportunité pour une intégration des territoires PACES;
= Positionné pour gérer la ressource...

Y.



... et les défis!

= Transfert des connaissances:

v Principal élément permettant l'utilisation des données
des PACES en appui a la gestion durable de I'eau
souterraine

= Suivi de la ressource:
v Suivi de sa qualité et des niveaux piézométriques dans le
temps;
v' Mise a jour des données dans les régions PACES.




Conclusions et suites a donner

Peu d’outils fiables
permettant de considérer
les ressources aquiferes
dans le cadre de la gestion
du territoire

Mobilisation significative
des partenaires
gouvernementaux et
régionaux

1. Poursuite du
programme PACES pour
compléter la couverture

Acquisition de connaissances:

- PACES (2009-2015) ~ 70%
-Projets FRQNT et FRQSC

Lacunes majeures au
niveau des connaissances
relatives au cadre
hydrogéologique régional

2. Transfert des
connaissances PACES vers
les utilisateurs et gestion

durable du territoire

Regroupements:
chercheurs: GRIES (2009)
+ utilisateurs: RQES (2011)

LEVIER
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