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Réseau de suivi des eaux souterraines 
(RSES) du Québec (MDDELCC) 



Objectif 

• Prédire l’impact des changements climatiques 
sur les ressources en eau souterraine. 
– Simulations numériques 
– Changements climatiques observés et anticipés 

• Émettre des recommandations sur le suivi de 
l’impact des changements climatiques sur les 
eaux souterraines. 
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Contexte géologique et 
hydrogéologique 
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Modifié de  
Brisebois (1981) 



BAPE. 2013. Les effets liés à l’exploration et l’exploitation  des ressources naturelles sur les nappes 
phréatiques aux Îles-de-la-Madeleine, notamment ceux liés à l’exploration et l’exploitation gazière. Rapport 
d’enquête et d’audience publique. 
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Profondeur à l’eau salée 

Sylvestre (1979) 



Changements climatiques 
observés et anticipés 
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Niveau (relatif) de la mer 
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Observations : 3.5 mm/an Prévisions (IPE) : 7 mm/an 



Érosion 
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0.79 m/an 

Falaises : 0.46 m/an,  
Plages : 0.31 m/an  
Flèches : 0.09 m/an 

Prévision (2050) : 38 m (0.77 m/an) 

Bernatchez et al. (2008) 



Température et précipitations  
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Augmentation : 3.4 mm/an 

Augmentation : 0.08°C/an 

Aéroport des Îles de la Madeleine 



Scénarios climatiques 

• Données et scénarios climatiques canadiens 
 (http://ccds-dscc.ec.gc.ca) 
•  (24 GCMs – 2.5°×2.5°) 
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http://ccds-dscc.ec.gc.ca/


Prévisions 2040 (T, P) 
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Évaluation de la recharge (2040) 
Méthode du bilan hydrologique (Thornthwaite et Mather, 1955). 
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Scénario P R ET ∆S 
mm/yr mm/yr mm/yr mm/yr 

Période de 
contrôle 1053 421 422 209 

A1B 
∆Smin 1056 422 455 185 
∆Smoy 1081 432 422 229 
∆Smax 1159 464 435 263 

A2 
∆Smin 1020 408 410 208 
∆Smoy 1076 431 418 231 
∆Smax 1160 464 436 261 

B1 
∆Smin 789 316 336 151 
∆Smoy 1046 419 421 211 
∆Smax 1111 445 422 247 

P ET S R= + ∆ +



Site d’étude 
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Île de Grande Entrée 
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Travaux de terrain 
Automne 2012 
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Zone de mélange entre l’eau douce et 
l’eau salée 
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Modèle numérique 
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Modèle conceptuel 
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Puits 
d’observation 
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Résultats (Conditions actuelles) 
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Rivage 

Paramètre Valeur 
Conductivité hydraulique (m/s) 

Verticale 7 x 10-5  
Horizontale 7 x 10-6  

Porosité (-) 0.30 
Emmagasinement spécifique (m-1) 1 x 10-4 
Saturation résiduelle (-) 0.08 

Paramètre Valeur 
Dispersivité (m) 

Longitudinale 10   
Transverse 0.08 

Paramètres de Van-Genuchten  
α (m-1) 0.7 
n (-) 2.9 

Solides dissous (mg/l) 



Scénarios (2040) 
a) Augmentation du NNM : 7 mm/an (189 mm; 

2040)  
b) Érosion : 0.77 m/an (20.79 m) 
c) Recharge : 141 mm/an (2040) 
d) Effets combinés 
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Résultats 
-2040- 
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Solides dissous (mg/l) 

Rivage 
initial 

Rivage 
initial 

Rivage 
initial 

Rivage 
initial 

NMM Érosion 

Recharge Effets combinés 
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Scenario Interface elevation increase (m) 
OW1 OW2 MDDELCC OW3 

Sea level rise 5.5 2.6 1.7 1.3 
Erosion 3.4 1.6 1.0 0.8 
Groundwater recharge 1.2 1.6 1.8 1.8 
Combined 6.5 4.2 3.5 3.1 
Sea-level rise (2100) 6.1 3.7 3.0 2.5 
Groundwater recharge (2100) 3.3 4.5 5.3 5.7 



Conclusions 

• Impacts plutôt faibles pour 2040 (remontée de 
l’interface de 3.1 à 6.5 m, et déplacement latéral 
de 35 m), mais important pour l’exploitation. 

• Impact le plus important : Augmentation du 
niveau relatif de la mer. (Mais sur une période 
plus longue, la diminution de la recharge devient 
plus importante) 

• Si les changements prennent fin en 2040, 
l’interface va continuer à remonter (jusqu’à 3x la 
valeur pour 2040) pendant encore au moins 60 
ans. 
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Implications pour le suivi de l’impact 
des changements climatiques 

• Impact des changements climatiques faible 
• Méthode de suivi recommandé : Puits 

d’observation (changements trop faibles pour le 
TDEM). 
– Conductivité électrique en puits ouvert (annuel) 
– Diagraphies géophysiques 
– État de base plusieurs mois après la fin des forages 
– Niveaux d’eau + capteurs de CE (variations 

saisonnières) 
– Position ∼ 250 m de la côte. 

• Utilisation du puits actuel non recommandée 
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Mise à l’échelle: Méthode des deltas 
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Mise à l’échelle: Méthode des deltas 
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