1¢ atelier de transfert des connaissances
sur les eaux souterraines du PACES
du Saguenay - Lac-Saint-Jean

CAHIER DU PARTICIPANT

Atelier organisé par :
le Réseau québécois sur les eaux souterraines,
avec la contribution de 'UQAC et de 'UQTR

Février 2015

UQAC 'wo'T=

Université du Québec et Exportations

UNIVERSITE DU Quisec w a Trois-Riviéres Québec £33







Ce 1* atelier de transfert des connaissances issues du Programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines
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minérales (CERM) de I'Université du Québec a Chicoutimi (UQAC), et la Chaire de recherche UQTR en écologie du paysage et
aménagement :

« Denis Germaneau, professionnel de recherche, UQAC, équipe de recherche du PACES-SLS)J

+ Marie-Line Tremblay, professionnelle de recherche, UQAC, équipe de recherche du PACES-SLS)J

« Alain Rouleau, professeur, UQAC, coordonnateur du PACES-SLS)

« Anne-Marie Decelles, agente de transfert du RQES

+ Yohann Tremblay, agent de transfert du RQES, préparation de l'atelier de transfert

« Julie Ruiz, professeure et titulaire de la Chaire de recherche UQTR en écologie du paysage et aménagement, conception
de l'atelier de transfert

Références a citer

Lensemble des informations hydrogéologiques provient du rapport final du PACES-SLS)J et des cartes associées. Ces
documents doivent étre cités comme suit :

CERM-PACES 2013 - Résultats du programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines de la région
Saguenay-Lac-Saint-Jean. Centre d’études sur les ressources minérales, Université du Québec a Chicoutimi.

Lensemble des informations sur les notions hydrogéologiques fondamentales provient d'un travail de vulgarisation réalisé par
un comité de travail du RQES. Toute utilisation de ces notions doit étre citée comme suit :

Ferlatte, M., Tremblay, Y., Rouleau, A. et Larouche, U. F. 2014. Notions d’hydrogéologie. Les eaux souterraines pour
tous. Premiére Edition. Réseau québécois sur les eaux souterraines (RQES). 63 p.

Le présent document résulte d’un travail de vulgarisation des connaissances sur les eaux souterraines issues du PACES-SLSJ :

Tremblay, Y., Ruiz, J.,, Germaneau, D., Tremblay, M.-L. et Rouleau, A. 2015. 1* atelier de transfert des connaissances
sur les eaux souterraines du PACES du Saguenay - Lac-Saint-Jean, cahier du participant. Document préparé par le
RQES, avec la contribution de I'UQAC et 'UQTR, pour les acteurs de I'aménagement du territoire.

La plupart des figures et photographies reproduites dans ce document appartiennent a I'équipe de réalisation du PACES-SLSJ ou au Réseau
québécois sur les eaux souterraines. Lorsque ce n'est pas le cas, le crédit photographique (source) est indiqué sous Iimage.



Le réseau québécois sur les eaux souterraines (RQES)

Le RQES a pour mission de consolider et d’étendre les collaborations entre les équipes de recherche universitaire et le
Ministere du Développement Durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC)
d'une part, et les autres organismes gouvernementaux et non gouvernementaux, les consultants, les établissements
d’enseignement et autres organismes intéressés au domaine des eaux souterraines au Québec, en vue de la mobilisation des
connaissances scientifiques sur les eaux souterraines.

Le RQES poursuit les objectifs spécifiques suivants :

« ldentifier les besoins des utilisateurs en matiére de recherche, d’applications concretes pour la gestion de la ressource en
eau souterraine, et de formation;

- Faciliter le transfert des connaissances acquises vers les utilisateurs afin de soutenir la gestion et la protection de la
ressource;

- Servir de support a la formation du personnel qualifié dans le domaine des eaux souterraines pouvant répondre aux
exigences du marché du travail actuel et futur en recherche, en gestion et en consultation.

Pour en savoir plus : http://www.rqes-gries.ca/

Le Centre d’études sur les ressources minérales (CERM)

Le Centre d'étude sur les ressources minérales a été mis en place en 1983, prenant ainsi le relais du Centre de recherche du
moyen-nord (CRMN) initialement fondé en 1972. Le CERM a été mis sur pied afin de développer la recherche pour le secteur
des ressources minérales dans les régions ressources. Depuis sa création, I'expertise du Centre s'est consolidée autour de deux
volets de recherche: I'exploration minérale et le développement des ressources minérales.

Le CERM coordonne et intégre, entierement ou en collaboration, plusieurs activités gravitant autour du secteur des ressources
minérales de la région du Saguenay Lac Saint-Jean et de ses régions limitrophes ainsi que sur la scéne internationale. Il
encadre les activités du Fonds minier du Saguenay - Lac-Saint-Jean et du CONSOREM, le Consortium de recherche en
exploration minérale.

La recherche au CERM s’articule autour de 3 axes de recherche complémentaires :

« L'exploration minérale et les processus métallogéniques (formation des gisements);
- La formation et I'évolution de la crotte continentale;
« Les eaux souterraines et I'hnydrogéomécanique.

Pour en savoir plus : http://cerm.ugac.ca/
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1. Les notions
hydrogéologiques
fondamentales
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LEAU SOUTERRAINE est I'eau qui se trouve sous la
surface du sol et qui remplit les espaces vides du milieu
géologique.

Définitions de base

La POROSITE est le volume (en %) des pores, c’est-a-dire
les espaces vides au sein de la matrice solide.
« Plus la porosité est élevée, plus il y a d'espace
disponible pour emmagasiner de l'eau.

La CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE est I'aptitude d’un
matériau a se laisser traverser par l'eau.
« Plus les pores sont interconnectés, plus le milieu
géologique est perméable et plus l'eau peut
pénétrer et circuler facilement.

NAPPE et AQUIFERE, de quoi parle-t-on ?

La NAPPE représente I'eau souterraine qui circule dans
un aquifere.
+ Cest le contenu.

Un AQUIFERE est un milieu poreux perméable pouvant
contenir une quantité appréciable d'eau et permettre
son écoulement pour que la ressource puisse étre
exploitée de facon économique.

+ Cest le contenant.

Comment cela fonctionne-t-il ?

L'eau qui s'infiltre dans le sol percole verticalement et
traverse la zone non saturée pour atteindre le niveau
de la nappe et la zone saturée, et ainsi contribuer a la
recharge de I'aquifere. Comme pour I'eau en surface,
I'eau souterraine s'écoule dans I'aquifére sous l'effet de
la gravité, mais beaucoup plus lentement que dans les
rivieres.

Qu’est-ce qu'un AQUITARD ?

LAQUITARD est un milieu poreux qui n'est pas
suffisamment perméable pour qu'il soit possible d'y
extraire de I'eau. Il agit comme barriére naturelle a
I'écoulement et protége ainsi I'aquifere sous-jacent des
contaminants venant de la surface.

v B¥On
Rartudde

5\ NAPPE, AQUIFERE ET AQUITARD

Circulation de I'eau souterraine entre les pores
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Un aquifére CONFINE (ou a nappe captive) est

« emprisonné » sous un aquitard. Il n'est pas directement
rechargé par l'infiltration verticale et se retrouve ainsi
protégé des contaminants provenant directement de
la surface. Sa recharge provient de plus loin en amont, la
ou la couche confinante n'est plus présente.

Un aquifére NON CONFINE (ou a nappe libre) n'est

pas recouvert par un aquitard et est en contact direct
avec I'atmospheére. Il peut étre directement rechargé par
I'infiltration verticale et est généralement d’avantage
vulnérable a la contamination.

Un aquifére SEMI-CONFINE (ou & nappe semi-cap-
tive) est un cas intermédiaire pour lequel les couches
confinantes ne sont pas totalement imperméables ou
sont de faible épaisseur. Il est modérément rechargé et
protégé.

J_ ~ CONDITIONS DE CONFINEMENT

Aquitére
non
canfind

Lqatiies
confings

._!_ e _xiﬂ‘-_:‘ﬂ Ll
ar ;

I&.

BT
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% DIFFERENTS TYPES D'AQUIFERES

Quels sont les milieux géologiques qui
constituent des aquiféres ?

Deux types de milieux géologiques constituent des
aquiféres :

« le ROC FRACTURE qui constitue la cro(ite terrestre ;

. les DEPOTS MEUBLES qui sont I'ensemble des
sédiments qui proviennent de |'érosion du socle
rocheux et qui le recouvrent.
Roc fracturé

AQUIFERE DE ROC FRACTURE

Les pores de la roche contiennent de I'eau souterraine,
mais leur faible interconnexion ne permet pas une
circulation efficace de l'eau.

Les fractures contiennent aussi de l'eau souterraine et
permettent une circulation d'eau parfois suffisante pour
le captage.

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

AQUIFERE DE DEPOTS MEUBLES

Lorsqu'un dépot meuble est constitué de particules
grossiéres (sables et graviers), il forme un AQUIFERE.
« Plus les pores sont gros, plus ils sont interconnectés
et plus l'aquifére de dépbts meubles est perméable.
+ Le pompage de débits importants est souvent
possible.

Lorsqu'un dépot meuble est constitué de particules
fines (argiles et silts), il forme un AQUITARD.
« Plus les pores sont petits, moins ils sont
interconnectés et moins le dép6t meuble est
perméable.

o 8 rieSepp 2005



TYPES DE DEPOTS MEUBLES

Till

TILL

Résulte du transport par les glaciers de fragments
arrachés au socle rocheux et la reprise en charge de
dépots meubles anciens.
« Composé de grains de toutes tailles dans une
matrice fine compacte — aquitard.

SEDIMENTS FLUVIOGLACIAIRES

Mis en place par les eaux de fonte, pendant la
déglaciation.
« Composés de sables, graviers et blocs — aquiféere.

SEDIMENTS GLACIOLACUSTRES Sédiments glaciolacustres deltaiques

Mis en place dans des lacs alimentés par les eaux de
fonte, pendant la déglaciation.
- Lorsque déposés en eau profonde : composés
d‘argile — aquitard.
- Lorsque déposés en eau peu profonde, prés du
littoral ou dans un delta de riviére : composés de
sable et gravier — aquifére.

Argiles marines Sédiments deltaiques

SEDIMENTS GLACIOMARINS

Mis en place dans la mer Laflamme, aprés la
déglaciation.
+ Lorsque déposés en eau profonde : composés
d‘argile — aquitard.
« Lorsque déposés en eau peu profonde, prés du
littoral ou dans un delta de riviére : composés de Sédiments alluviaux
sable et gravier — aquifére. i

SEDIMENTS ALLUVIAUX

Mis en place par les cours d'eau actuels ou anciens.
« Composés de silt, sable ou gravier — aquifére.

Sédiments éoliens

SEDIMENTS EOLIENS

Mis en place par I'action du vent, sous forme de dunes.
« Composés de sable — aquifere.

Tourbe
SEDIMENTS ORGANIQUES

Constituent les milieux humides, surtout des tourbieres.
« Composés de matiere organique — dynamique
d’écoulement des eaux souterraines peu connue.

© cloutisr et coll. (2013)
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% PIEZOMETRIE

Le NIVEAU PIEZOMETRIQUE (ou charge hydraulique)
correspond a I'élévation que le niveau de I'eau souterraine
mesurée dans un puits atteint pour étre en équilibre avec
la pression atmosphérique.

Tout comme la topographie I'est pour I'élévation du
sol, la piézométrie représente I'élévation du niveau de
I'eau souterraine dans un aquifére. Elle indique le sens
de I'écoulement de I'eau souterraine dans l'aquifere, qui
va des zones a piézométrie plus élevée vers celles ou la
piézométrie est plus basse.

™ RECHARGE ET RESURGENCES

La RECHARGE contribue au renouvellement de I'eau
souterraine en alimentant l'aquifére par l'infiltration des
précipitations depuis la surface.

La recharge est un parameétre qui compose le bilan
hydrique:
P=ETP + Ru + Re
Ou: P = Précipitation (pluie ou fonte de neige)
ETP = Evapotranspiration
Ru = Ruissellement
Re = Recharge

La recharge est liée aux conditions climatiques, a
l'occupation du sol, a la topographie et aux propriétés
physiques du sol. Elle varie donc sur le territoire:
« Un climat sec, le confinement, un terrain pentu ou
I'imperméabilisation des surfaces en milieu urbain
limitent la recharge.

Les RESURGENCES désignent les endroits ou l'eau
souterraine réapparait en surface, au terme de son
parcours souterrain.

« Les résurgences sont généralement diffuses, c'est-
a-dire largement étendues, et se manifestent par la
présence de milieux humides ou par I'exfiltration d’eau
souterraine dans les cours d'eau.

« Elles sont parfois ponctuelles, c’'est-a-dire localisées en
un point précis, et forment alors des sources

En période d'étiage, I'essentiel de I'eau qui sécoule dans
les cours d’eau provient de I'apport des eaux souterraines.
Cette eau contribue alors au débit de base des cours d'eau.

Carte piézométrique

Bilan hydrique

i> Evageirmagiranon




VULNERABILITE DE L'EAU SOUTERRAINE

La méthode DRASTIC fournit une évaluation relative

de la vulnérabilité intrinseque d'un aquifeére, soit sa
susceptibilité de se voir affecter par une contamination
provenant de la surface.

Le calcul de I'indice DRASTIC tient compte de sept
parametres physiques et hydrogéologiques :

h o/ _— @Prnfnndeur de la
nappe
T— A

Depth to watler table

® Recharge
Recharge

MNature de l'aguifére
Aquifer media

(S_) Type de sol

superficiel
Soil media

@ Pente du terrain
Topography slope

I | Nature la zone vadose
Impact of vadose zone

(C) Conductivité hydraulique
de I'aquifére
Aquifer conductivity

Lindice DRASTIC peut varier entre 23 et 226. Plus l'indice
est élevé, plus 'aquiféere est vulnérable a la contamination.

Le risque de contamination des eaux souterraines peut
étre estimé en jumelant la vulnérabilité, 'impact des
activités humaines présentant un danger potentiel de
contamination (I'aléa), et la valeur socio-économique de
la ressource.

Limpact des activités humaines présentant un danger
potentiel de contamination (I'aléa) dépend de plusieurs
facteurs, dont la nature et la quantité de contaminants, la
superficie de la zone touchée et la récurrence du rejet.

La valeur socio-économique de la ressource dépend
entre autres de I'utilisation actuelle, la quantité et la
qualité de I'eau souterraine. Par exemple, dans le cas d'une
nappe non exploitée en raison de sa petite quantité ou de
sa piétre qualité, sa valeur sera moindre que dans le cas
d'un grand aquifére exploité pour son eau d'excellente
qualité.

Lidentification des secteurs a risque élevé permet de
cibler les zones sensibles ou des mesures particuliéres de
gestion doivent étre mises en ceuvre afin de protéger les
eaux souterraines.
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““%  QUALITE DE L'EAU

Géochimie de I'eau

La composition géochimique de I'eau souterraine est
influencée en grande partie par la dissolution de certains
minéraux présents dans les matériaux géologiques. Plus la
distance parcourue par l'eau souterraine dans l'aquiféere est
grande, et plus son temps de résidence est long, plus elle
sera minéralisée, c.-a-d. concentrée en minéraux dissous.

Deux types d’eau sont identifiés :

« Type bicarbonaté (Ca-Na)-HCO, : eau récente, peu
minéralisée, signature géochimique se rapprochant de
I'eau douce de recharge;

« Type chloruré (Na-Ca)-Cl : eau ancienne, plus
minéralisée, signature géochimique se rapprochant de
I'eau a salinité élevée.

Criteres de qualité de I'eau

Les CONCENTRATIONS MAXIMALES ACCEPTABLES
(CMA) sont des normes bactériologiques et
physicochimiques visant a éviter des risques pour la santé
humaine. Elles proviennent du Réglement sur la qualité
de I'eau potable du Gouvernement du Québec (2014).

« Ex.:Baryum < 1 mg/L, pour éviter des maladies
cardiovasculaires ou une augmentation de la pression
artérielle.

« Ex.:Fluorures < 1,5 mg/L, afin de prévenir la fluorose
dentaire.

Les OBJECTIFS ESTHETIQUES (OE) sont des
recommandations pour les parametres ayant un impact
sur les caractéristiques organoleptiques de l'eau (couleur,
odeur, goUt), mais n'ayant pas d'effets néfastes reconnus
sur la santé humaine. Les parametres dont la présence
peut entrainer la corrosion ou l'entartrage des puits ou
des réseaux d'alimentation en eau sont aussi visés par ces
objectifs. lls sont publiés par Santé Canada (2012).

« Ex.:Fer < 0,3 mg/L, fondé sur le goUt et les taches sur
la lessive et les accessoires de plomberie.

« Ex.:Sulfures < 0,05 mg/L, fondé sur le gout et I'odeur.

« Ex.:Dureté (CaCOs) <200 mg/l, fondé sur la corrosion
et I'entartrage.



2. Les caractéristiques
réegionales de |'eau
souterraine
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Résume du PACES-SLS)

Le CERM de 'UQAC a réalisé la premiére caractérisation régionale des aquiféres et des eaux souterraines du territoire
municipalisé de la région du Saguenay - Lac-Saint-Jean, couvrant un territoire de 13 210 km? et représentant

une population de 271 512 personnes. Cette étude a été effectuée dans le cadre du Programme d’acquisition de
connaissances sur les eaux souterraines, géré par le ministere du Développement durable, de I'Environnement, de la
Faune et des Parcs.

Les objectifs visés par ce projet consistenta:

- Dresser un portrait des ressources en eau souterraine a I'échelle des quatre MRC de la région du Saguenay - Lac-
Saint-Jean, du territoire de la Ville de Saguenay et de Mashteuiatsh, afin de soutenir les besoins d'information sur
cette ressource;

. Etablir I'état de cette ressource, sa recharge et sa vulnérabilité;

« Consolider les partenariats entre les acteurs de l'eau et les gestionnaires du territoire dans I'acquisition des
connaissances sur les ressources en eau souterraine afin de favoriser une saine gestion de cette ressource;

+ Répondre aux préoccupations du milieu en ce qui concerne les ressources en eau souterraine.

Le PACES-SLSJ a été divisé en trois phases qui se sont échelonnées sur quatre années :

« Phase 1: établissement de I'état des connaissances actuelles a partir de compilations et d'intégrations de données
existantes;

« Phase 2: acquisition de nouvelles données par des campagnes de terrain;
+ Phase 3 :analyse et traitement de l'information visant a I'amélioration des connaissances sur les eaux souterraines.

A partir d’'une base de données a références spatiales, 29 cartes ont été élaborées décrivant le territoire du SLSJ (le
milieu naturel et le milieu humain), sa géologie (roc et dépbts meubles), les contextes hydrogéologiques, les propriétés
et les limites des aquiferes du SLSJ, la piézométrie régionale, les zones préférentielles de recharge et de résurgence,

la vulnérabilité des aquiferes par la méthode DRASTIC, une appréciation de la qualité hydrogéochimique de I'eau
souterraine et un portrait de l'utilisation de l'eau souterraine. Ces données ont aussi permis la réalisation de 134 coupes
stratigraphiques distribuées sur I'ensemble du territoire.

Ce projet a été rendu possible par la contribution financiére du MDDELCC, ainsi que des partenaires suivants : la CRE-
SLSJ, la Ville de Saguenay, la MRC du Domaine-du-Roy, la MRC du Fjord-du-Saguenay, la MRC de Lac Saint-Jean-Est,

la MRC de Maria-Chapdelaine, le conseil de bande Pekuakamiulnuatsh et 'UQAC. Le comité de gestion du projet
(CONCERT'EAU) a réuni des représentants de chacun de ces partenaires financiers auxquels se sont ajoutés des
représentants du ministére de I’Energie et des Ressources naturelles (MERN), du ministére des Affaires municipales et
de I'Occupation du territoire (MAMOT), du ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de I'’Alimentation (MAPAQ) et de
I'Agence de la santé et des services sociaux (ASSS) du SLSJ.
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Principaux résultats du PACES-SLS)

Quant a l'utilisation de I'eau, le PACES-SLSJ a montré que dans la région :

« 13% de l'eau utilisée provient d’eau souterraine et 87% d’eau de surface;

+ 34% de la population régionale est alimentée en eau potable a partir d'eau souterraine (13% par des installations
privées et 21% a partir de réseaux municipaux);

+ 50% de l'eau souterraine régionale est utilisée pour un usage domestique, 46% pour un usage industriel et pres de
4% pour usage agricole.

En ce qui concerne les connaissances hydrogéologiques, les résultats saillants de I'étude sont les suivants :

« La connaissance des systemes aquiféres de la région réside dans un grand nombre d'études locales autrefois
difficilement accessibles et dont les résultats sont maintenant pour la plupart contenus dans une base de données
numérique a références spatiales;

« Le territoire municipalisé présente plusieurs accumulations de dépéts de surface (sable et argile) pouvant dépasser
180 m d'épaisseur en divers endroits du territoire étudié;

- Les dép6ts glaciaires sont privilégiés pour I'alimentation en eau potable des municipalités et plusieurs secteurs sont
susceptibles d'abriter dimportants réservoirs encore non identifiés, notamment a l'ouest et au nord-ouest du lac
Saint-Jean;

« Les sables de surface d'origine deltaique présentent des caractéristiques granulométriques et hydrauliques
hétérogénes et I'eau souterraine qu'ils contiennent est aussi exploitée pour I'alimentation en eau potable des
municipalités;

« La carte piézométrique élaborée dans ce projet suggére la faible profondeur de I'eau souterraine dans les basses
terres (comprise entre 0 et 10 m a partir de la surface);

« Lexistence d’au moins 2 nappes d’eau souterraine dans les dépots granulaires semble commune, notamment aux
endroits ol sont trouvées les imposantes accumulations sédimentaires d'origine deltaique associées aux grandes
riviéres de la région;

- D'importantes variations de la topographie de surface suggéerent I'existence de zones de résurgences;

« Le roc présente des élévations tres variables spatialement attestant d'une topographie accidentée dont les vallées
profondes peuvent contenir des accumulations granulaires importantes confinées ou libres (I'interprétation des
linéaments présentée dans cette étude pourrait aider a les localiser);

« Létendue des shales et des calcaires ordoviciens a été modifiée dans cette étude et ces unités sont interprétées
maintenant comme présentes au nord du lac Saint-Jean sous d'épais dépots meubles (supérieurs a 50 m);

+ La carte de vulnérabilité de l'eau souterraine montre des secteurs, généralement associés aux importantes
accumulations de sable de surface, ou des études locales sont requises pour préciser les risques de contamination
anthropique;

« La carte de recharge montre des lacunes d'informations au droit des milieux humides et des tourbiéres
communément associés aux dépodts granulaires deltaiques dont les valeurs de recharge calculées dans le cadre du
PACES-SLSJ sont les plus importantes (avec celles des sables et graviers fluvioglaciaires qui affleurent);

« Le portrait de la qualité de I'eau révéle globalement une eau souterraine douce de bonne qualité. Cependant, il
révele aussi qu'environ 25% des échantillons prélevés dépassent les critéres esthétiques pour le manganese, souvent
en association avec des dépassements en fer; qu’environ 20% des échantillons dépassent la norme pour les fluorures;
que les fluorures sont généralement plus concentrés dans les échantillons provenant du socle rocheux; qu'il existe
localement une eau souterraine salée dont plusieurs occurrences ont été identifiées autour du lac Saint-Jean.
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Limites génerales du PACES-SLS)J

Les cartes réalisées dans le cadre du PACES-SLSJ sont représentatives des conditions régionales a I'échelle 1/225 000
telles que définies a I'aide des données disponibles. Le portrait régional en découlant pourrait toutefois s'avérer non
représentatif localement compte tenu de la variabilité de la qualité et de la distribution spatiale et temporelle des
données utilisées pour réaliser les cartes, malgré les efforts déployés lors de la collecte, de la sélection et de la validation
des données. Par conséquent, ces cartes ne peuvent remplacer les études requises pour définir les conditions réelles

a l'échelle locale et n'offrent aucune garantie quant a I'exactitude ou a l'intégralité des données et des conditions
présentées. Les auteurs et leurs institutions ou organismes d'attache ne donnent aucune garantie quant a la fiabilité,

ou quant a I'adaptation a une fin particuliére de toute ceuvre dérivée de ces cartes et n‘assument aucune responsabilité
pour les dommages découlant de la création et de I'utilisation de telles ceuvres dérivées, ou pour des décisions basées
sur l'utilisation de ces cartes, des conditions présentées par les cartes ou des données y étant rattachées.

La plupart des analyses hydrogéologiques réalisées dans le cadre de ce projet sont basées sur des méthodes de
traitement impliquant des généralisations et une importante simplification de la complexité du milieu naturel. Ces
analyses sont destinées a des études régionales et ne doivent pas étre interprétées comme des valeurs précises a
I'échelle locale.

Les données de base (ex. : puits, forages, affleurements rocheux) utilisées pour la réalisation de la plupart des analyses
hydrogéologiques ont une répartition non uniforme sur le territoire. Lincertitude des résultats augmente dans les
secteurs ou il y a peu de données.

Les données de base utilisées proviennent de différentes sources (ex. : données de terrain récoltées dans le cadre du
PACES-SLSJ, rapports de consultants, bases de données ministérielles) pour lesquelles la qualité des données est variable.
Une grande proportion des données proviennent du Systeme d‘information hydrogéologique (SIH) du MDDELCC et

sont jugés de moins bonne qualité, tant en ce qui concerne les mesures géologiques et hydrogéologiques que les
localisations rapportées. Ces données sont moins fiables individuellement, mais elles permettent de faire ressortir les
tendances régionales des paramétres hydrogéologiques étudiés.

Les résultats des analyses de qualité de I'eau ne sont valides que pour le puits ou I'échantillon a été récolté. Les valeurs
des parameétres pourraient aussi varier temporellement (jours, saisons ou années).
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Deux zones aux contextes hydrogéologiques distincts : Les
hautes terres et les basses terres

Le Graben du Saguenay est I'élément dominant de la physiographie de la région. Un effondrement tectonique le long
de failles majeures orientées ONO-ESE a formé une grande dépression qui abrite aujourd’hui la plaine du Saguenay et
du lac Saint-Jean, encaissée entre des terrains montagneux plus élevés. Lérosion glaciaire plus récente a poursuivi le
surcreusage du socle rocheux, notamment dans le fjord du Saguenay.

Les murs sud et nord du Graben du Saguenay divisent la zone physiographique des hautes terres de celle des basses
terres. Cette limite correspond approximativement a 200 m d‘altitude. Ces deux zones physiographiques se distinguent
aussi selon les contextes hydrogéologiques qu'on y retrouve :

« Les hautes terres correspondent au massif montagneux des Laurentides. Elles présentent un relief dominé par le roc
affleurant ce qui le rend accidenté. Leau souterraine y est surtout présente dans les milieux aquiféres de roc cristallin
(granite et anorthosite). Les quelques milieux aquiféres granulaires qu'on y retrouve sont d'origine fluvioglaciaire
(gravier et sable) et sont localisés dans les vallées encaissées. L'eau souterraine s’y écoule rapidement, depuis les
sommets montagneux vers les vallées du réseau hydrographique de surface. La recharge se fait sur les plateaux,
et des zones de suintement sont observées sur les falaises prés de la riviére Saguenay et des murs nord et sud du
graben. La vulnérabilité des aquiféres y est relativement faible du a la dominance des affleurements rocheux. Le
faible nombre de dépassements de critere de potabilité ont tous été mesurés dans les milieux aquiferes de roc
fracturé. Leur origine est présumée naturelle, liée a la nature de la roche.

« Les basses terres ont une topographie relativement plane et sont dominées par dimportantes accumulations de
dépots meubles. Deux seuils topographiques et une ride rocheuse perpendiculaires a I'allongement du graben
émergent des dép6ts meubles (seuil de Kénogami, seuil du Cap Eternité et la ride rocheuse d’Alma). En plus du
roc cristallin, on y retrouve du roc sédimentaire (calcaire) autour du lac Saint-Jean. De vastes milieux aquiféres
granulaires d'origine deltaique (sables indifférenciés), associés spatialement avec les grandes riviéres de la région,
sont présents en surface. Ensuite viennent les argiles de la mer Laflamme, considérées continues a I'intérieur des
basses terres. A la base des séquences de dépots meubles, les milieux aquiféres fluvioglaciaires reposent sur le roc.
lIs sont souvent confinés par les sédiments fins de la mer Laflamme, mais affleurent parfois et contiennent alors
une nappe libre. La vitesse d'écoulement de I'eau souterraine est moyenne a faible due a la faible pente. La riviére
Saguenay et le lac Saint-Jean constituent les zones de décharge régionales. La recharge annuelle est considérée
faible a intermédiaire dans les basses terres. Les grandes plaines deltaiques et les dépots d'origine fluvioglaciaire qui
se retrouvent a la surface du terrain apparaissent comme les plus vulnérables a la contamination de I'eau souterraine.
Alinverse, les dépéts de surface plus fins (argile et silt) et les affleurements rocheux présentent une vulnérabilité
relativement faible. Les eaux souterraines du type chloruré, a salinité élevée, sont peu fréquentes, mais sont
concentrées dans les basses terres, a proximité du lac Saint-Jean. Elles sont généralement accompagnées de fortes
concentrations en sodium, en calcium, en magnésium (dureté) et en matiére dissoute totale.
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3. Les caractéristiques
hydrogéologiques des
hautes terres

Cas du secteur du Bas-Saguenay
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4. Les caracteristiques
hydrogéologiques des
basses terres

4.1 Cas du secteur Lac-Saint-Jean Est
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4. Les caracteristiques
hydrogéologiques des
basses terres

4.2 Cas du secteur Lac-Saint-Jean Ouest
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5. Exercices de synthese
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Exercice 1 : Si demain la municipalitée de L'Anse-Saint-

Jean devait rechercher une nouvelle source d'eau potable
souterraine, quelle zone serait la plus propice dans le secteur
du Bas-Saguenay?
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Exercice 2 : Dans le secteur Lac-Saint-Jean Est, quelle zone de
recharge devrait étre protégée en priorite?
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Exercice 3 : Dans le secteur Lac-Saint-Jean-Ouest, ou devrait-
on chercher a implanter en priorité une nouvelle activité
potentiellement polluante pour les eaux souterraines?
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Les partenaires financiers du Programme d’acquisition
de connaissances sur les eaux souterraines de la région

Saguenay-Lac-Saint-Jean
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