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1. Problématique générale 5. Quantification des interactions lacs-nappes
Un suivit mensuel de quelques lacs permet de quantifier les interactions entre les eaux des

). . , L.
'impact des changements environnementaux tel que le réchauffement climatique sur lacs et les eaux souterraines grice a des bilans hydrologiques et isotopiques.

I"évolution des ressources en eaux souterraines et en particulier sur la recharge n’est pas
encore bien compris (Rivard et al., 2009). Différentes méthodes sont utilisées pour estimer
les flux de recharge a petites et moyennes échelles. Elles possedent cependant de * Bilan de masse (Figure 5) (lacs bien
nombreuses incertitudes et ne permettent pas de déterminer la quantité de recharge de mixés et a I'equilibre): ‘ ‘ | *%%
maniere satisfaisante au Québec (Rivard et al., 2009). Il est, de plus, difficile d’interpoler les av G.LP4+0 —C —F — P
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mesures locales a plus grande échelle (Kurylyk, 2013). dt

Le but de ce projet de recherche est d'identifier la sensibilité des lacs de Kettle aux * Bilan isotopique:
variations de recharge et de déterminer s’ils sont de bons indicateurs de lI'impact des d(Voy)
changement climatiques sur les ressources en eaux a I’échelle locale puis régionale. dt
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Figure 5. Parametres du bilan hydrologique des lacs (de
Ry 1) 103 Roberston M. et al., Scientific Investigations Report 2005-

2. Objectifs avec Oy = (R 5071)

std

» |dentifier interconnections lacs-eaux souterraines et leur distribution spatiale
» Quantifier ces interactions Ainsi pour quantifier les flux d’eau souterraine pour un lac sans cours G: Groundwater

flow

> Relier ces évolutions a celles de la recharge d’eau (Krabbenhoft et al., 1990): OR i flow
. - P(6L — 6P) + E(5E — 6L) + Qi(aL — 5Q1) E: Evaporation flow
P =

P precipitation flow
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3. Objets d’intéerét

Les lacs de Kettle sont identifiés par leur e e~
mode de formation (Figure 2), leur ‘*mw N 6. Sensibilité a la recharge
géomorphologie (Figure 1) et leurs | A3 e '

fonctionnement hydrologique, ils peuvent e e SR N La signature isotopique des eaux de recharge est contrdlée par le bilan hydrique (Figure 6).
étre (Veillette et al., 2008) : Ty N e S

e soit completement déconnectés des

eaux souterraines b S e Faire le lien entre .Recharge

* soit en directe interaction avec celles- s L R I’évolution de la signature
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Ci. G e R des lacs et les interactions
e s avec la nappe permet de

discuter la sensibilité de

ces lacs aux variations de
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(1) isolement de blocs de glace lors du retrait du glacier

@ o De part leur faible taille et leur recharge.
‘__ _ petits bassins versants, ces lacs

(2) piégeage des blocs de glace dans les sédiments fluvio-glacaires semblent tres sensibles auXx
changements dans le  bilan
hydrologique sur de petites échelles

(3) fonte produisant des cavités qui se remplissent d’eau d O te m p S.
Kettle Holes

~ Frozen soils
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Au Québec:

» il n'y a ni évaporation
ni recharge pendant la PR

Ce e T T T T période de gel

el l ol & Figure 2. Etapes de formation des lacs de Kettle: > les eaux de fonte

el Kettle Lake ,*,.*."."." Outwash | P
recharge correspondante a des variations théoriques de précipitation et

de,S _I?CS .en plus des d’évapotranspiration pour un climat continental froid (Barbecot et al. 2014
precipitations CGU)

En intégrant les signatures isotopiques des entrées 2 E |
et sorties et les effets de fractionnements . EN quelques mots

. . N I A : Al A s . N . . o . (o .
isotopiques dus a I'évaporation, les lacs « controles Cette étude contribuera a (1) identifier et quantifier les flux d’eau souterraine dans les lacs

’, ° N ° V4 e 7/ o o o o \
par 'évaporation » peuvent étre differencies des et (2) mieux contraindre le fonctionnement hydrodynamique de ces systémes selon les
lacs « controlés par les interconnections avec les saisons a I'échelle locale et régionale.

eaux souterraines » (Figure 3).

Les résultats généreront des informations hydrologiques nécessaires pour déterminer
S Figure 3. LEL est la ligne d’évaporation locale et GMWL la ligne d’eau comment les lacs de Kfettle, .repo.ndent aux ,CO-n.dItIOHS hydro-cllmatl.ques actuellles. Cec\l
A météorique mondiale (modifié d’aprés Turner et al. 2008) fournira une base pour I'amélioration de la prévision de la facon dont ils peuvent évoluer a
B Snowmelt-dominated I'avenir, en vertu de I'évolution du climat.

=26 =24 =22 =20
5120 (% VSMOW)

s 00
. Références
Y1 . Température annuelle moyenne (C)

) . , . " T - 2y |8 i S [_]-108--8.9 Gibson, J. J. (2002) Short-term evaporation and water budget comparisons in shallow arctic lakes using non-steady isotope mass balance, J. Hydrol..

N eCha nti I |On nage d une Soene de . W R . o s VT T e [ _]89-69 Krabbenhoft D.P. et al. (1990) Estimated groundwater exchanges in lakes, Water resources research, vol. 26, no. 10, 2445-2453
o ':3-"".;',‘,_--,{5{-” . .’ ' i’ e g '? 3;5 Kurylyk, B.L. and K.T.B. MacQuarrie (2013) The uncertainty associated with estimating future groundwater recharge: A summary of recent research and an example from a
dCS en J uin et Se pte m b re o - -3;'_'-‘.,,;., \ . s i R small unconfined, Journal of Hydrology 492, 244-253
N i . il ct R Y -11-08 Rivard C. et al. (2009) Groundwater recharge trends in Canada, Can. J. Earth Sci. 46, 841-854
0[S rmett ra de mett re en e o . 3 ; (== g-? 7 i; Turner K. W., Wolfe B. B., Edwards T. W. D. (2010) Characterizing the role of hydrological processes on lake water balances in the Old Crow Flats, Yukon Territory, Canada,
éVidence |eS Si natures relatives ~ & , e i “\ { E 47 &6 using water isotope tracers, Journal of Hydrology 386 103-117.
g 2 el ol Veillette J. et al. (2004) Hydrogéologie des eskers de la MRC d’Abitibi, Québec, 57th Canadian Geotechnical Conference

) . Winter, T.C. et al. (2003) Evaporation determined by the energy budget method for Mirror Lake, New Hampshire, Limnology and Oceanography 48 (3), 995—1009
des lacs et |'existence ou non de (2003) Evap y gy budg p gy graphy 48 (3)

tendances dans l'espace en

: i 9 " Figure 4. Localisation des sites d’études et température moyenne | I
O.nC |(?n ES, .parame res annuelle au Sud du Québec (Minister of Sustainable Development, @9 GEOSCIENCES < PARIS
climatiques et geologiques. Environment, Wildlife and Parks) SUD




