2¢ atelier de transfert des connaissances
sur les eaux souterraines

En Outaouais

8 juin 2016




LES ATELIERS DE TRANSFERT DES CONNAISSANCES SUR LES EAUX
SOUTERRAINES

174
membres

Membres générateurs Membres utilisateurs .
) . En collaboration avec:
des connaissances des connaissances
Chercheurs Acteurs de I'eau et de
S . MDDELCC
universitaires | amenagement

Mission : Consolider et étendre les collaborations en vue de la
mobilisation des connaissances sur les eaux souterraines.




|_LES ATELIERS DE TRANSFERT DES CONNAISSANCES SUR LES
EAUX SOUTERRAINES

O Prend appui sur des travaux de recherche ou I'on a évalué (Ruiz,
Pelchat, Campeau, 2013) :

O les freins rencontrés par les acteurs de 'aménagement et de
'eau dans le développement de mesures de protection et de
gestion des eaux souterraines

O les besoins d’appropriation des connaissances sur les eaux
souterraines de ces mémes acteurs




LE PROGRAMME D’ACQUISITION DE CONNAISSANCE SUR LES
EAUX SOUTERRAINES (PACES)
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LE PACES EN OUTAOUAIS

1 1°" portrait régional de la ressource en eau
souterraine du territoire municipalisé de I'Outaouais

1 Superficie de 13 762 km?
] Comprend :

- 1ville
1 4 MRC
1 3 0BV
] 67 municipalités

1 Population d’environ 367 770
habitants, dont un peu plus de 50%
utilisent I'eau souterraine



LE PACES EN OUTAOQUAIS

 Realisé par I'Université Laval et plusieurs partenaires régionaux :

O L'ATINO U ABV des7

O MRC des Collines-de-I'Outaouais J COBALI

0 MRC de La Vallée-de-la-Gatineau Jd OBV-RPNS

O MRC Pontiac d MDDELCC

A MRC Papineau 0 MAPAQ

O Ville de Gatineau 0 MAMOT
0 CREDDO
Q CRE-O

O Financé par le MDDELCC (80%) et les partenaires régionaux (20%) dans le
cadre du Programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines
(PACES)




RAPPEL ATELIER A

APPROPRIATION DES CONNAISSANCES HYDROGEOLOGIQUES

@ Objectifs de I'atelier

Acquérir des notions
hydrogéologiques de base

Acquérir des connaissances pour
comprendre les caractéristiques

hydrogéologiques de son territoire
d’action

Etre capable de lire seul, & un
premier niveau, les documents
produits dans le cadre du PACES
(rapports et cartes)



RAPPEL ATELIER A
APPROPRIATION DES CONNAISSANCES HYDROGEOLOGIQUES

Déroulement de I'atelier

) 1. Présentation des notions
hydrogéologiques de base avec
maquette ou vidéo

2. EXxercices de lecture des

COI’] nalssan CeS hyd rOg éOIOg |ques 1¢ atelier de transfert des connaissances
. . . sur les eaux souterraines du PACES

de portions de territoire du Saguenay - Lac-Saint-Jean

représentatives d'un contexte CAHIER DU PARTICIPANT

hydrogéologique régionale

3. Exercices syntheses mettant en
application les connaissances
précédemment acquises pour
résoudre une question e o

d,aménagement Février 2015

ﬁ@@ UOAC ‘gl =&

st du Qué et Exportations
um:m";m & TrosRwieres. Québec o2




| ES OBJECTIFS DE L’ATELIER D’AUJOURD 'HUI

O Poursuivre le transfert des connaissances en hydrogeéologie débuté

lors du 1°" atelier du 17 septembre 2015:

» S’approprier la base de données géospatiales sur les eaux

souterraines de son territoire d’action

» Mieux comprendre les caractéristigues hydrogéologiques

spécifiques a son territoire d’action

> Apprendre a analyser les données géospatiales sur les eaux
souterraines de son territoire d’action afin de répondre a un

enjeu de gestion et de protection des eaux souterraines



2¢ atelier de transfert des connaissances
sur les eaux souterraines en Qutaouais

CAHIER DU PARTICIPANT

Atelier organisé par :

le Réseau québécois sur les eaux souterraines,
I'Université Laval
et I'Université du Québec a Trois-Riviéres

Juin 2016

UNIVERSITE TR

LAVAL Université du Québec
a Trois-Riviéres

Réseau
québécois

- sur les eaux
- souterraines




L’EQUIPE POUR VOUS ACCOMPAGNER

Vos animateurs

Anne-Marie Decelles

M.A. Développement régional

Agente de transfert du RQES
Département des sciences

de I'environnement

Université du Québec a Trois-Riviéres

. Agent de transfert du RQES
| Département de géologie et
génie géologique
Université Laval

Sylvain Gagné

M.Sc. Hydrogéologie

Agent de transfert du RQES
Département des sciences de la Terre
et de 'Atmosphére

Université du Québec a Montréal




L’EQUIPE POUR VOUS ACCOMPAGNER

Vos experts en eaux souterraines

John Molson

Ing., Ph.D. Hydrogéologie
Professeur

Département de géologie et de
génie géologique

Université Laval

Yohann Tremblay

M.Sc. Sciences de I'eau
Agent de transfert du RQES
Département de géologie et
génie géologique

Université Laval




TOUR DE TABLE




DEROULEMENT DE LA JOURNEE
(MATINEE)

8h45 Activité 1 - Quelgues notions de base en
hydrogéologie

9h30 Activité 2 - Présentation des données

geospatiales

10h15 Activité 3 - Interpréter les données
disponibles pour comprendre
I’'hydrogeéologie de votre territoire
d’action

11h30 Explication de l'activité 4

11h45 Lunch

| |

Présentations '

Activités en
bindbmes

S



DEROULEMENT DE LA JOURNEE
(APRES-MIDI)

13h00 Activité 4 — Mon territoire d’action face a des enjeux de protection
et de gestion des eaux souterraines

—

13h00 Activite 4.1 - Remue-meéninge et explication de o ‘ ’
la démarche d’un expert en Activites en '.‘
hydrogéologie SOusS-groupes .
] Activités en

13h45 Activite 4.2 - Exercices d’application o
bindbmes

S

|

15h15 Activité 4.3 - Présentation des résultats des ‘.'
participants Activités de @2

groupe "“‘

16h15 Mot de la fin




AUTRES INFORMATIONS

O Utilisation du cahier du participant pour suivre les activités et

prendre des notes
 Reéalisation des activités a votre rythme, en équipe de deux

O En tout temps, possibilité de poser des guestions aux experts en

hydrogéologie
O Feuille de présence pour le suivi

 Acceptation de vous conformer a la restriction de diffusion des

données

 Sondage d’appréciation




LLES PARTENAIRES DU PROJET

PROTEGER ET GERER LES EAUX SOUTERRAINES

UQAM

Université du Québec a Montréal

ol UNIVERSITE
s LAVAL
M ok ol e

L‘—“ Université du Québec
\V a Trois-Riviéres

UQAT

UNIVERSITE DU QUEBEC
EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE

Economie,
Innovation
et Exportations

’
Québec



Activite 1

Quelgues notions de base en hydrogeologie




| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 1.

»(5) Obiectt

Comprendre les eaux souterraines a l'aide d’'une
maquette hydrogéologique

r Déroulement
» Présentation magistrale: vidéos de la ]
y : - Local
maquette hydrogéologique _
d’accueil

» Processus d’écoulement des eaux
souterraines

» Migration d’un contaminant




GLOSSAIRE DE QUELQUES NOTIONS HYDROGEOLOGIQUES

1 Tout au long du cahier, les mots ou expressions en bleu
sont définis dans le glossaire des notions clés sur les eaux
souterraines

1 Glossaire complet disponible au rges.ca




COMPRENDRE LES EAUX SOUTERRAINES
A L’AIDE D’UNE MAQUETTE




LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE

Bt ~f~r'! ‘{}' 7;‘
LM@ ﬂ w' e
’MWEF‘ se Sl o

| ! . "u -.
¢ o } g g £
lw | champ,d'épur

v Jgerss GLAY LAYER 3

SFRINB’

Se
C——

ARTESIAN WELLS

3 UNCONFINED AQUIFER

: o G 1 WL ‘ Ve R eSS S 2

. . . . al " : » >

TSNS ANTOREY S z AQUITARD
Ww ¥ I ——— DV @] Rk ST IS
: : > .- ~ IR W — . . s | 5 " A - . N e Y ‘~\ x

. MR b .-_ 8] - AN ) oo 4 4 . . ”. '\ v . . A5 h .".

e ST ' ' " CONFINED ARTESIAN AQUIFER :

AV g 6ﬂV|§i ' -u,‘;; o
YAN nUEAYIDW

. L AL




LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE

,’I ISow - f'lHHr

h‘ /,Mtflﬁl

QZ 'R
Sﬂ%lub‘*l i
A:la'\' -—L‘ 3

BT ARTES| N' ELLS ’ \ { 4.9 i -

: : e : s ¢ o> i3 ok S Y :

y o ihe v X 5 F : e
—dpegen R~ AQUITARD .
-~ ) i ! v . DVl Rk n T PN

: : : » . v d — . T -9 5 ¥ A - . : iy Tyl | i

A b amapasa¥] - B i o e r %,_ el TL AR |

A ¢ BN ‘ 1 ' U CONFINED. ARTESIAN AQU]FER'

.
KA g enVIﬁlM i
- € . ouvu\nwlfuv‘ .nuuhp <LV L




VIDEO SUR L’ECOULEMENT DE L’EAU SOUTERRAINE
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VIDEO SUR LA MIGRATION D’UN CONTAMINANT
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Activite 2

Préesentation des donnees geospatiales




|LES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 2

»() Obiecti

Comprendre I'organisation des bases de données géospatiales
sur les eaux souterraines de son territoire d’action

>

>
>
>

Déroulement

—

Restrictions d’utilisation et limites des données
Les bases de données en format géodatabase
Retrouver les informations hydrogeologiques

Les données ponctuelles de base

Le projet MXD pour cet atelier

Local
d’accueil

Laboratoire
géomatique



RESTRICTIONS D’UTILISATION ET LIMITES DES
DONNEES

Restrictions d’utilisation des données, droits d’auteur a
respecter et sources a citer

1 Se référer aux métadonnées
Les limites générales des données

1 Analyses régionales réalisées a I'’échelle 1/250 000

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

U

Répartition non uniforme des données de base

d

1 Variations temporelles de certaines mesures

Qualité des données de base variable selon la source




GLOSSAIRE DE QUELQUES TERMES EN GEOMATIQUE

1 Tout au long du cahier, les mots ou expressions en orange
sont définis dans le glossaire des termes utilisés en
geomatique

Icones facilitant la lecture du cahier

@ © O

&




GLOSSAIRE DE QUELQUES TERMES EN GEOMATIQUE

1 Tout au long du cahier, les mots ou expressions en orange
sont définis dans le glossaire des termes utilisés en
geomatique

Icones pour identifier les données




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données du MDDELCC:

= E3J MDDELCC
@ E3 MDDELCC_LYR
. . . # £ MDDELCC_Métadonnées
1 Tirées du navigateur cartographique © @ CH_BDCarto_hydrogeo Rasters.gdb
#% OUT_DRASTIC
@ OUT _Epaiss_aquiferes

, . & OUT_Epaisseur_depots_meubles
-l La plupart des données utiles en 8B OUT Pente, degres

amenagement &5 OUT Piezo_roc
] OUT_Recharge_annuelle

#% OUT _Topographie_roc
= | CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb

O 3 géodatabases: [ OUT_Confinement Incertitude
) (&) OUT Indice_Confinement_roc
> CH_BDTerraln.gdb (&) OUT_Piezo_Zone_statistique
. (E] OUT_Zone_etude
» CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb (%7 UtilisationEauMUN_OUT _point
= 3 CH_BDTerrain.gdb
» CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb S

[%*) CH_Geochimie

(%) CH_Lieu_physique

0 Les Layer files (= 1égendes) Siueacens
CH_TB_ESSAIS_Essais

CH_TB_GEOCHIMIE_Resultats_analyses

CH_TB_LIEUPHYS_Crepine

) Les metadonnees en format html et pdf CH_TB_LIEUPHYS Fiabilite

CH_TB_LIEUPHYS_Stratigraphie

CH_TB_LIEUPHYS_Venue_Eau

CH_TB_NIV_EAU_Mesures_Niveau_eau




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

& E3 ULAVAL
, . .y r 7 £ OUT_ULAVAL_C PG
Les données de I’'Université Laval: .
= 3 OUT_ULAVAL.gdb
[} OUT_13_Geologie_Failles

2 Iti i [*) QUT_13_Geologie_Lineament
J Données additionnelles libres de i s
dlfoSIOI’] [*=) OUT_14_TracesCoupes

(E) OUT_15_16_ZonesStats
# OUT 17_HF1_Code

frere

0 1 géodatabase: 5 OUT 17_HF2_Code
@ OUT_17_HF2_Epaiss
» OUT_ULAVAL.gdb OUT_17_HF3_Code

(%3] OUT_17_Incertitude_P
#% OUT_22_DRASTIC_A
% OUT_22 DRASTIC_C
%% OUT_22_DRASTIC_D
# OUT_22_DRASTIC I
#% OUT_22_DRASTIC_R
o 4 #% OUT_22_DRASTIC_S
-l Les metadonnees en format pdf — A
X Out_23_APP_Agriculture
[*3] OUT_23_APP_InstSept

1 Les Layer files (= legendes)

1 Les coupes hydrostratigraphiques en () OUT_23_APP_Resind_MDDEFP
. (%3] OUT_23_APP_Risque
fOI‘mat Jpg [%*] OUT_23_APP_TerrainContamin_Fed

[%*) OUT_23_APP_TerrainContamin_MDDEFP
(%5 OUT_24_25_Geochimie_BD

(%) OUT_24_25_Geochimie_PACES

(%) OUT_27_StationHydro

(%] OUT_27_StationMeteo

(%] OUT_27_StationPiezo

4% OUT_28_EvapTransp

# OUT_28_RuissHypoderm

##% OUT_28_RuissSurf




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données confidentielles:

= 3 Confidentiel
= 3 QUT_Confidentiel.gdb
OUT_00_Autoroute50
OUT_00_BDTA_hydro_|
OUT_00_BDTA_hydro_s
OUT_00_BDTA_mrc_s

, _ (&) OUT_00_BDTA_munic_s
O 1 géodatabase: OUT 00_BDTA regio_s

» OUT_Confidentiel.gdb () OUT_00_BDTA route_|
_U0_Masque_HorsOutaouais
QUT_00_Masque_HorsQ i

OUT_00_Masque_HorsZE
OUT_00_Ontario
OUT_01_BDAT_hypso_|
OUT_03_MNE_Qc

(E) OUT_07_08_0ccSol_CouvVeg
QUT_10_AffectationTerritoire
ZGIEBV

1 Certaines données exclusives AcriGéo

1 D’autres données de nature privée

1 Aucun Layer files disponible

1 Aucune metadonnee disponible

Ces données sont mises a votre disposition dans le cadre de cet atelier

pour faciliter la réalisation des exercices. Il ne vous est pas permis de les
extraire ou de les utiliser a d’autres fins.




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données converties:

d

Données vectorielles converties en
données matricielles

Pour faciliter le géotraitement avec les
outils de ® Spatial Analyst

1 géodatabase:
» Donnees_Converties_ OUT.gdb

Aucun Layer files disponible

Aucune metadonnee disponible

= ] Exercices
= |3 Donnees_Converties_OUT.gdb
@3 Aff Terr Raster
% Confinement_Raster
i Occ_Sol_Raster




RETROUVER LES INFORMATIONS HYDROGEOL OGIQUES

Par géodatabase:

Les couches d’information géospatiale par géodatabase

Géodatabase Nom de |a couche ou de la table Description (Alias) Notion hydrogéologique Utilité*
] CH_Lieu_Physique Lieux physiques 5.0.
CH_TB_LIEUPHYS_ Stratigraphie id. 5.0.
CH_TB_LIEUPHYS_ Crepine id. 5.0.
CH_TB_LIEUPHYS_Fiabilite id. 5.0.
CH_TB_LIEUPHYS Venue eau id. 5.0.
3 CH_BDTerrain.gdb "] CH_Niveau_eau Niveau deau 5.0.
CH_TB_NIV_EAU_Mesures_Niveau_eau id. 5.0,
[ CH_Essais Essais hydrauligues 5.0.
CH_TB_ESSAIS_Essais id. 5.0.
("] CH_Geochimie Géochimie 5.0.
CH_TB_GEOCHIMIE_Resultats_analyses id. 5.0.
(=] OUT Zone_etude Zone d'étude - OUT 5.0.
®] QUT Indice_Confinement_roc Confinement roc- QUT Confinement
aJ CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb || QUT_Confinement_Incertitude Confinement incertitude - OUT Confinement
(=] QUT_Piezo_Zone_statistique Piézo. zones statistiques - OUT Piezométrie
=] Utilisation EauMUN_OUT_paint Utilisation eau-MUN - OUT Utilisation de l'eau souterraine
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RETROUVER LES INFORMATIONS HYDROGEOL OGIQUES

Par notion hydrogéologique:

Les couches d’information géospatiale par notion hydrogéologique

Notion hydrogéologique Utilité* Nom de la couche ou de la table Description (Alias) Géodatabase
3 X #H OUT_Epaisseur_depots_meubles Epaisseur dépots meubles - OUT 3 CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb
Epaisseur des dépots meubles )
X [E] OUT _15_16_ZonesStats Sous-zones statistiques L] OUT_ULAVAL.gdb
Epaisseur des aquiferes de dépdts meubles X ] OUT_Epaiss_aquiferes Epaisseur aquiféres - OUT J CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb
X [Z]ouT Indice_Confinement_roc Confinement roc - OUT J CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb
Confinement X [ QUT_Confinement_Incertitude Confinement incertitude - OUT 3 CH_BDCarto_hydrogeologigue.gdb
X [~ OUT_17_Incertitude_P Points de contréle 3 OUT_ULAVAL.gdb
. . X #H OUT_Piezo_Roc Piézométrie - OUT W CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb
Piézométrie )
X [Z]ouT_Piezo_zone_statistique Piézo. zones statistiques - OUT J CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb
Recharge X i OUT_Recharge_annuelle Recharge annueile - OUT a3 CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb
X 8 0UT_DRASTIC Indice DRASTIC - OUT J CH_BDCa rto_hydrogeo_Rasters.gdb
EH0oUT 22 _DRASTIC_D Cote« D » a3 OUT_ULAVAL.gdb
i OUT_22_DRASTIC_R Cote «R» L] OUT_ULAVAL.gdb
EH OUT_22_DRASTIC_A Cote<A» 3 OUT_ULAVAL.gdb
Vulnérabilité DRASTIC
5 OUT_22_DRASTIC_S Cote«S» 3 OUT_ULAVAL.gdb
4 OUT_22_DRASTIC_T Cote«T» W OUT_ULAVAL.gdb
i OUT_22_DRASTIC_| Cote«l» W OUT_ULAVAL.gdb
i OUT_22_DRASTIC_C Cote«C» L] OUT_ULAVAL.gdb
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|LES DONNEES PONCTUELLES DE BASE

Diffusées par le MDDELCC:

Couches de points pour la Tables relationnelles pour les
géolocalisation résultats d’analyse

Description stratigraphique
Caractéristiques de la crépine
Fiabilité de la localisation rapportée
Renseignements sur les venues d’eau

Essais hydrauliques Résultats des parametres hydrauliques

<
Source
(clé unique =1)

Niveaux d’eau
(clé unique = 1)

Lieux physiques

A N

B

(clé unique = 1) Essais hydrauliques
(clé unique =1)

[Lieux physiques

N

J

Géochimie
(clé unique =1) ) 49




SUITE DES ACTIVITES AU LABORATOIRE INFORMATIQUE




Activite 3

Interpreter les données disponibles pour
comprendre I’hydrogéologie de votre
territoire d’action




| ES OBJECTIFS DE L’ATELIER D’AUJOURD 'HUI

O Poursuivre le transfert des connaissances en hydrogeéologie débuté

lors du 1°" atelier du 17 septembre 2016:

» S’approprier la base de données géospatiales sur les eaux

souterraines de son territoire d’action

» Mieux comprendre les caractéristiques hydrogéologiques

specifiques a son territoire d’action

> Apprendre a analyser les données géospatiales sur les eaux
souterraines de son territoire d’action afin de répondre a un

enjeu de gestion et de protection des eaux souterraines



| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 3

@ Objectif

Interpréter les données disponibles pour
comprendre I'hydrogéologie de votre territoire
d’action

Déroulement

Activité en binbme en laboratoire de géomatique gg

Lecture et analyse des couches de données
hydrogéologiques géospatiales de votre territoire
d’action avec I'aide du cahier du participant et des
experts en hydrogéologie



Epaisseur des dépdts meubles

Questions d’interprétation

Description
QU pourraient se situer les aquiféres de dépots meubles au potentiel éleveé et trés élevé sur mon territoire? Quelle

« Jole » ied ari. 1l &di i i i . . . . B T
Le terme «dépét meuble» renvoie & tout matériau granulaire ou sédiment {(sable, gravier, Atelier A, cahier du information principale est manquante pour canfirmer la présence de ces aguiféres?

argile, dépbts organiques, etc) reposant sur la roche en place. Leur épaisseur est estimée participant, pp. 26-27 et
en interpolant les données ponctuelles (provenant de forages, levés géophysiques,  4s-40

affleurements rocheux) pour lesquelles de l'informaticn concernant la profondeur du

socle rocheux scus les dépots meubles est disponible. La qualité de l'estimation dans

un secteur dépend en grande partie de la densité des données disponibles & proximité.

Couches de données géospatiales concernées

QU pourraient se situer les aquitards suffisamment épais pour causer des conditions d'aquifére confiné sur mon

Nom de | h de la tabl D ipti Cont del h Géodatab: R . ) o N .
om e 1a couche ou ce 1a tabile (Aelis::;P fon ontent de fa couche cocatabase territoire? Quelle information principale est manquante pour confirmer la présence de ces aquitards ?
Epaisseur depéts Estimation de |"8paisseur des dépats meubles en JCH_BDCarm_hydrogep_

ilﬁOUT?Epaisseurﬁdeporsﬁmeub\es meubles - QUT métres par rapport au niveau moyen de la mer Rasters.gdb

Sous-zones aux contextes hydrogéologigues
Sous-zones différents, pour lesquels une analyse statistique a
statistiques &té réalisée pour les données validées d'épaisseur
de dépéts meubles

[/ QUT_15_16_ZonesStats Jdoutu LAVAL.gdb

]nterprétation générale de la couche d’informations Y a-t-il des secteurs de mon territoire o I'estimation des épaisseurs des dépats meubles est plus incertaine 7 5i oui,
lesquels?
Légende:
Epaisseur des dépots Signification Information générale a tirer de la notion
meubles (m)

Epai s fai Pas d'aquifére de dépots meubles possible

paisseur nulle a faible . . : . : .

l:l 0-10 045 m + Pas de couche imperméable (aquitard) qui protége les aquiféres
Aquifére de roc fracturé toujours présent

Aquifére de dépbts meubles au potentiel limité possible si les
sédiments sont grossiers et suffisamment épais {ex.: + de 5 m de sable
I:I 0-10 Epaisseur moyenne ou gravier)

5a10m Couche imperméable {aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents et suffisamment épais {ex. : + de 5 m de silt et dargile)
Aquifére de roc fracturé toujours présent sous les dépdts meubles

Les autres observations sur mon territoire d'action

Aquifére de dépots meubles au potentiel élevé possible siles
sédiments sont grossiers et relativement &pais (ex. : + de 10 m de sable
:I 10-20 Epaisseur élevée ou gravier)

10a20m + Couche imperméable {aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents et suffisamment épais (ex. : + de 5 m de silt et d'argile)
+ Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépdts meubles
l:l 20-40 = Aquifere de dépots meubles au potentiel trés éleve possible si les
- 40 -60 sédiments sont grossiers et relativement épais {ex. : + de 20 m de sable
- 80 - 80 Epaisseur trés élevée ou gravier)

20 m etplus Couche imperméable {aquitard) possible si des sédiments fins sont
- 80-100 présents et suffisamment épais (ex. : + de 5 m de silt et d'argile)
- 100 - 140 Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépdts meubles




Epaisseur des dépots meubles

Description

Le terme «dépdot meuble» renvoie a tout matériau granulaire ou

sédiment (sable, gravier, silt, argile, dépdts organiques, etc.)

reposant sur la roche en place. Leur épaisseur est estimée en Atelier A, cahier
interpolant les données ponctuelles (provenant de forages, leves du participant,
geophysiques, affleurements rocheux) pour lesquelles de Dp. 26-27 et 48-49
I'information concernant la profondeur du socle rocheux sous les

déepobts meubles est disponible. La qualité de I'estimation dans un

secteur dépend en grande partie de la densité des données

disponibles a proximité.

Couches de données géospatiales concernées

Nom de la couche oude latable Description Contenu de la couche Géodatabase
(Alias)
. Epaisseur dépéts Estimation de Iépaisseur des dépots meubles en |3 CH_BDCarto_hydrogeo_
i OUT_Epaisseur_depots_meubles meubles - OUT métres par rapport au niveau moyen de la mer Rasters.gdb

Sous-zones aux contextes hydrogéologiques
FOUT 15 16 ZonesStats Sous-zones différents, pour lesquels une analyse statistique a
- == statistiques été réalisée pour les données validées dépaisseur
de dépdts meubles

J OUT ULAVAL.gdb



Interprétation générale de la couche d’'informations

Légende:
Epaisseur des dépots Signification Information générale a tirer de la notion
meubles (m)

- . s + Pas d'aquifére de dépots meubles possible
Epaisseur nulle a faible . . . . . .
|:| 0-10 . - Pas de couche imperméable (aquitard) qui protege les aquiferes
Oa5m N . . .
« Aquifére de roc fracturé toujours présent

« Aquifere de dépots meubles au potentiel limité possible si les
sédiments sont grossiers et suffisamment épais (ex.: + de 5 m de sable
|:| 0-10 Epaisseur moyenne ou gravier)
5a10m + Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents et suffisamment épais (ex.: + de 5 m de silt et d'argile)
« Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

+ Aquifere de dépodts meubles au potentiel élevé possible si les
sédiments sont grossiers et relativement épais (ex. : + de 10 m de sable
l:l 10 - 20 Epaisseur élevée ou gravier)
10a20m « Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents et suffisamment épais (ex.: + de 5 m de silt et d'argile)
» Aquifére de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

I:l 20 - 40 + Aquifere de dépdts meubles au potentiel trés élevé possible si les
- 40 - 60 sédiments sont grossiers et relativement épais (ex. : + de 20 m de sable
B 0 - 80 Epaisseur trés élevée ou gravier)

20 m et plus « Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
- 80 -100 présents et suffisamment épais (ex.: + de 5 m desilt et d'argile)

B 100- 140 « Aquifére de roc fracture toujours présent sous les depdts meubles



® Questions d'interprétation

Ou pourraient se situer les aquiferes de depots meubles au potentiel
élevé ou tres élevé sur mon territoire ? Quelles informations sont
manguantes pour confirmer la présence de ces aquiferes ?

Ou pourraient se situer les aquitards suffisamment épais pour causer
des conditions de nappe captive sur mon territoire? Quelles informations
sont manquantes pour confirmer la présence de ces aquitards ?

Y a-t-il des secteurs de mon territoire ou I'estimation des épaisseurs des
dépdts meubles est plus incertaine ? Si oui, lesquels?

Les autres observations sur mon territoire d’action




LES AUTRES RESULTATS DU PACES

Résultat du
PACES

Topographie

Description

Variation de |’élévation de la
surface du sol.

Intérét

A l'échelle régionale, la topographie
influence le bilan hydrique, les directions
d’écoulement des eaux souterraines et les
zones de recharge et de résurgence des
aquifeéres.

Clés d’interprétation

En général, I'écoulement souterrain régional se fait
depuis les hauts topographiques (qui sont souvent
des zones de recharge des aquiféres) vers les bas
topographiques.

Routes, limites

Limites de la zone d’étude du
PACES, des régions, des MRC et
des municipalités. Toponymie des
lieux habités. Autoroutes, routes,
rues et chemins de fer.

Permet de localiser les données acquises
sur I'eau souterraine et les points d'intérét
avoisinants.

S.0.

Modéle
humérique de
terrain

Voir Topographie




Activité 4

Mon territoire d’action face a des enjeux de
protection et de gestion des eaux
souterraines




| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 4

,@ Objectif
Procéder a une analyse des couches d’informations hydrogéologiques
de votre territoire pour répondre a une des guestions suivantes en vue

de protéger les eaux souterraines:

1. Si demain vous devez rechercher une nouvelle source
d’eau potable souterraine, quelle zone serait la plus
propice sur votre territoire d’action ?

2. Quelles zones devraient étre protégees en priorité pour la
recharge?

3. Ou pourrait-on implanter une nouvelle activité
potentiellement polluante afin de minimiser son impact sur
la qualité des eaux souterraines?



| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

y Activité 4.1 Remue-méninge et explication de la démarche
d’'un expert en hydrogéologie

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants






Question 1

Si demain vous devez rechercher une nouvelle
source d’eau potable souterraine, quelle zone
serait la plus propice sur votre territoire d’action ?




| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

y Activité 4.1 Remue-méninge et explication de la démarche
d’'un expert en hydrogéologie

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants



S| DEMAIN VOUS DEVEZ RECHERCHER UNE NOUVELLE
SOURCE D’EAU POTABLE SOUTERRAINE, QUELLE ZONE

SERAIT LA PLUS PROPICE SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION ?

Ce que I'on cherche

Pour répondre a cette question, quelles
sont les caractéristiques des aquiferes
gue nous devrions rechercher ?

Les criteres d’analyse

Pour chacune des caracteristiques des
aquiferes recherchées, quelles couches
d’'informations hydrogéologiques
pourrais-je utiliser et quels seraient mes
critéres d’analyse ?
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SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

Ce qui est recherché

Trouver de I'eau en quantité suffisante

|dentifier les zones relativement protégées de la contamination
Faire le bilan des analyses faisant appel au géotraitement

Evaluer la qualité de I'eau

|dentifier zones en amont des sources potentielles de contamination
actuelles et futures

ok WDNE




1. Trouver de I'eau en quantité suffisante

Les parametres d'analyse proposés

Parametres

Pourquoi ?

Limites et commentaires

d'analyse

Présence d’aquiféres
granulaires

d'épaisseur suffisante

Les aquiféeres granulaires ont généralement une
conductivité hydraulique assez élevée pour permettre le
pompage d’'un débit adéquat pour alimenter un réseau
d'agueduc.

Les aquiféres de roc fracturé ont souvent une
conductivité hydraulique relativement faible qui permet
difficilement le pompage d'un débit supérieur a celui
nécessaire pour alimenter une résidence isolée.

Contrairement a I'aquifére de roc fracturé que l'on
retrouve partout sur le territoire, les aquiféres granulaires
sont plus rares.

Une épaisseur de dépdts meubles minimale est
nécessaire, car le pompage induit un céne de dépression
dans le niveau de la nappe. Une épaisseur trop faible,
combinée a un pompage relativement important, peut
résulter en un asséchement du puits.

Recharge élevée

Pour s'assurer que le prélévement de l'eau soit durable
dans le temps, le débit pompé doit étre inférieur a la
recharge de l'aquifére.

Plus la quantité de personnes a alimenter sera élevée, plus
la recharge dans l'aire d’alimentation du puits devra étre
élevée.

La superficie de I'aire d'alimentation d'un puits dépend
du débit pompé : plus le débit est important, plus la
superficie de l'aire d'alimentation sera grande.




1. Trouver de I'eau en quantité suffisante

Parametres Notions Données a utiliser Description (Alias) Critéres
d'ap=lysS hydrogéologiques
Epaisseur des dépots &% OUT_Epaisseur_depots_  Epaisseur dépots meubles  + Epaisseur élevée: 10420 m
Présence d'aquiféres meubles meubles -ouTt - Epaisseur trés élevée : 20 m et plus
granulaires
d'épaisseur suffisante Epai's§eur des o o 3 . Epaisseur élevée: 10320 m
aquiféres de dépots  Ef OUT_Epaiss_aquiferes Epaisseur aquiféres - OUT

meubles « Epaisseur trés élevée : 20 m et plus

« Recharge élevée : 200 a 400 mm/an

Recharge élevée Recharge i OUT_Recharge_annuelle  Recharge annuelle - OUT « Recharge trés élevée : 400 mm/an
et plus




LE CONTENU DU CAHIER DU PARTICIPANT

Procédure éetape par étape

z EPQ =
EPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Conditional % Con

Identifier les cellules de 2 OUT_
Epaisseur_depots_meubles (alias:

Epaisseur dépots meubles - OUT) qui Input conditional raster
répondent aux critéres en effectuant le ICH_BDCarto_hydmgeo_Rasters.gdb‘\GUT_Epaisseur_depc-ts_meubles
géotraitement ci-contre. Expression (optional)
value = 10
Les cellules de OUT_Epaisseur_ B e ks i cst e

depots_meubles_Con ayant une valeur de 1

1 corresponde nt aux criteres. Bx i sl i ekt vakoe kvt

|0
Output raster
Exercice 1_Puits, gdb\OUT_Epaisseur_depots_meubles_Con

| ok




EN BREF

L'étape

Les parametres
d’analyse proposés

Les criteres proposes >
pour le traitement des
données geospatiales

La procédure étape par —
étape

pr—

2. Evaluer la qualité de l'eau

p—

Les paramétres d’analyse proposés

Paramétres Pourquoi? Limites et commentaires
d’analyse
- La gravité de la contamination d’'une eau de - La qualité naturelle de l'aquifére en aval de I'activité a implanter doit étre
bonne qualité naturelle est trés élevée. caractérisée au préalable pour déterminer les causes d'une contamination,
Toutes les L inati ; ite le cas échéant.
qualitésde L2 contamination d une eau de.quahte natur_e\le o . ) o )
Veau douteuse est possiblement moins grave, mais + Un suivi de la qualité de I'=au de l'aquifére en aval de I'activite via des puits
la contamination anthropique la dégradant de surveillance devrait étre effectué suite a limplantation de I‘activité pour
davantage n'est pas souhaitable. suivre I¢volution de la qualité de l'eau souterraine,

[ Les critéres d’analyse proposés pour le traitement des données géospatiales

Parameétres Notiens Données a utiliser Description  Critéres

d'analyse hydrogéclogiques (Alias)

+ Eau souterraine de bonne qualité (aucun dépassement de CMA
et d’'OE dans I'aquifére) : gravité de contamination trés élevée

Toutes les [OUT_24.25_  pyjgs paces
alités de Qualite de Ieau Geochimie_PACES + Eau souterraine de gualité moyenne {au moins un dépassement
IC"eau =2 QUT_24_25_ } . d'OE dans l'aquifére) : gravité de contamination élevée
Geochimie_BD Puits pré-PACES Eau souterraine de qualité douteuse (au moins un dépassement

de CMA dans l'aquifére) : gravité de contamination modérée

p—

@ Procédure étape par étape

QUALITE DE L'EAU

Pour afficher que les puits de la couche = OUT_24_25_Geochimie_PACES (alias : Puits PACES) pour lesquels au moins
une concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la
fenétre Laver Properties :

U > 0.02 OR FLUORURES > 1.5

Pour n'afficher que les puits de la couche 2 OUT_24 25 Geochimie BD (alias : Puits pré-PACES) pour lesquels au moins
une concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la
fenétre Layer Properties :

(Element =‘U’ AND cancentr_1 >0.02) OR (Element ="U-d"AND concentr_1 >0.02) OR (Element =Fluarures’ AND concentr_1 >1.5)

Pour mafficher que les puits de la couche *~ OUT_24_25 Geochimie_PACES (alias : Puits PACES) pour lesguels au moins
un objectif esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

FE>0.20RCL_>250 CR MN >0.05 OR NA >200 ORTDS__MG_L_>500 OR PH >8.5 ORPH <6.5

Pour n‘afficher que les puits de la couche - OUT_24_25 Geochimie_BD (alias : Puits pré-PACES) pour lesquels au moins
un objectif esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

(Element =‘Fe’ AND concentr_1 »0.3) OR {(Element ='Fe-d"AND concentr_1 >0.3} OR

(Element ='CI-"AND concentr_1 >250) OR (Element ="Cl-d’ AND concentr_1 >250) OR

(Element ='Mn’ AND concentr_1 >0.05) OR (Element ='Mn-d’ AND concentr_1 >0.05) OR

(Element =’Na’ AND concentr_1 »200) OR (Element ="Na-d' AND concentr_1 >200) OR

(Element ="MDT/TDS’ AND concentr_1 >500) OR

{Element ='pH' AND concentr_1 >8.5) OR {Element = ‘pH’ AND concentr_1 <6.5}

La gravité d'une contamination potentielle des aguiféres des zones de i protection est potentiellement trés élevée si
on n'y retrouve que des puits ayant une eau de bonne qualité, Si on y retrouve au moins un puits ayant une eau de qualité
moyenne, la gravité d'une contamination est potentiellement élevée. Si on y retreuve au moins un puits ayant une eau de
qualité douteuse, la gravité d’une contamination est potentiellement modérée.




SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

Avec géo
traitement
Etapes 1a 3

Sans géo
traitement
Etapes 4 et 5

1

Trouverde l'eau en
quantité suffisante

2

Identifier les zones
relativement protégées
de la contamination

4

Evaluer la qualité de I'eau

5

Identifier les zones
en amont des sources
potentielles de contamination
actuelles et futures

—

p
@ OUT_Epaisseur_
Ldepots_meuhles

~
@ OUT_Epaiss_
aquiferes

.

-
@ oUT_Recharge_
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Analyse visuelle
(aucun géotraitement)

Con
(<180)

Calculator

7

>[@ Quantite

—[ﬁ Protection

~

Raster

Calculator

3

Faire le bilan des
analyses faisant
appelau
géotraitement

A

[

{w sin ]




PREPARER LA PRESENTATION DE VOS RESULTATS

Si demain vous devez rechercher une nouvelle source d’eau potable souterraine, quelle zone
serait la plus propice sur votre territoire d'action ?

Nom de votre territoire d’action :

En appliquant les critéres hydrogéologiques fournis, décrivez le résultat obtenu sur votre territoire d'action (ex. :
localisation, superficie, caractéristiques hydrogéolagiques des zones sélectionnées) ?

Avez-vous modifié les criteres hydrogéologiques proposés par le cheminement d'expert ? Si oui, pourquoi et de
quelle maniére ? Reportez dans le tableau de la page suivante les critéres hydrogéologiques utilisés,

Quels sont les problémes de qualité d'eau que vous avez détectés ? Quelle(s) conclusion(s) en tirez-vous ?

Dans votre pratique professionnelle, quelles sont les autres informations que vous utiliseriez pour répondre a la
question posée (ex. : distance aux noyaux urbains, occupation des sols, zonage agricole, affectations du territoire,
informations sur des activités ponctuelles, etc.) ?



VOTRE CHEMINEMENT SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION

Ce qui est
recherché

Trouver de lI'eau
en quantité
suffisante

Identifier

les zones
relativement
protégées de la
contamination

Evaluer la
qualité de l'eau

Identifier les
zones en amont
des sources
potentielles de
contamination

Clés d'interprétation spécifiques a l'enjeu

Parameétre d'analyse

Pourquoi ?

Notions
hydrogéologiques

Epaisseur des dépbts
meubles

Traitement des données géospatiales

Données a utiliser

£ QUT_Epaisseur_depots_

meubles

Description (Alias)

Epaisseur dépots meubles
-ouT

Critéres

Epaisseur des
aquiféres de dépots
meubles

i OUT_Epaiss_aquiferes

Epaisseur aquiféres - OUT

Recharge

i OUT_Recharge_annuelle

Recharge annuelle - OUT

Vulnérabilité

# ouT_DRASTIC

Indice DRASTIC - OUT

Confinement

#4 Confinement_Raster

Confinement roc - QUT -
converti

Qualité de I'=au

[%] oUT_24_25_Geochi-
mie_PACES

[~ QUT_24_25_Geochi-
mie_BD

Puits PACES

Puits pré-PACES

Piézométrie

#H OUT Piezo_Roc
#3 Occ_Sol_Raster

4 Aff_Terr_Raster

Piézométrie - OUT
Cccupation du sof -
maodifié

Affectations du territoire
- modifié




Intégration des connaissances du milieu humain

Dans la pratique, de nombreuses connaissances sur le milieu humain devraient étre intégrées a la recherche d’une nouvelle
source deau potable souterraine (ex. : l'emplacement du réseau d’aqueduc existant, la distance aux noyaux urbains, les
propriétaires terriens, Foccupation du sol, I'affectation du territoire, etc.). Pour compléter l'exercice en cours d'atelier, les infor-
mations sur f'occupation du sol et I'affectation du territoire sont fournies avec les données du PACES. Les clés d'interprétation
et les critéres ne sont toutefois pas proposés par I'exemple d'un cheminement d'expert. lls sont choisis par les participants. Le
déroulement ci-dessous montre un exemple d'opérations de géotraitement qu'il est possible de faire.

Procédure étape par étape

OCCUPATION DU SOL Arc Toobox % Spatial Analyst Tools &' Reclass 'rw Reclassify
{ Y

Identifier les cellules de & Occ_Sol_Raster i iy e
(alias: Occupation du sol - converti) qui i i
répondent a vos criteres en effectuant |Donneesﬁ(onvertiesﬁOUT.gdb\OccﬁSoLRaster _"_l
I'exemple de géotraitement ci-contre. Reciass field

0CC_SOL -
Les cellules de Occ_Sol_Raster_Reclass Reclassification
ayant une valeur de 1 correspondent aux =
critéres. Forét mxtz 1 [§ | Cessty.

Milieu humide:

Unigue
Autres cultures =

Forét de feuillug

B T L = i = e B = e

Anthropigue dense Add Entry
Eau
Autre Delete Entries
Forét de rézineux i
Reverse New Values } ’ Precision. .. I
Output raster
Exercicel_Puits.gdb\Occ_Sol_Raster_Redass @

["] Change missing values to NoData foptional)

[ 0K ] [ Cancel } [Entrironmenm‘.. ] ’ Show Help > }







Question 2

Quelles zones devraient etre protegees en priorite
pour la recharge?




| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

y Activité 4.1 Remue-méninge et explication de la démarche
d’'un expert en hydrogéologie

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants



e QUELLES ZONES DEVRAIENT ETRE PROTEGEES EN
PRIORITE POUR LA RECHARGE?

Ce que I’'on cherche

Pour répondre a cette question, quelles
sont les caractéristiques des aquiferes
gue nous devrions rechercher ?

Les critéres d’analyse

Pour chacune des caractéristiques des
aquiferes recherchées, quelles couches
d’'informations hydrogéologiques
pourrais-je utiliser et quels seraient mes
criteres d’analyse ?
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SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

Ce qui est recherché

1. Localiser les zones ou la recharge est importante

2. ldentifier les zones vulnérables a la contamination
3. Faire le bilan des analyses faisant appel au géotraitement
4. Evaluer la qualité de I'eau

5. Identifier les zones en amont des sources potentielles de
contamination actuelles et futures

6. Identifier les zones en amont des puits d’approvisionnement

pour la consommation humaine




1. Localiser les zones ou la recharge est importante

Les paramétres d'analyse proposés

Parameétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d'analyse

« Letaux de recharge peut changer d'une année a l'autre en fonction des variations

+ Les zones ol la recharge climatiques ou des modifications de l'occupation du sol. Il restera toutefois dans le
Taux de recharge est élevée devraient étre méme ordre de grandeur.
annuelle important considérées prioritaires + La recharge varie au cours de I'année. Elle est |a plus faible, voire nulle, en hiver, lorsqu'il
pour la protection. y a peu de précipitations liquides et que le sol est gelé, et la plus élevée au printemps,

lors de la fonte des neiges.

Toutes épaisseurs de - Pas nécessaire pour répondre a l'enjeu, car ne prend pas en compte le type de dépoéts meubles et donc leur caractére
dépots meubles aquifere ou aquitard.

Toutes épaisseurs des  * Pas nécessaire pour répondre a l'enjeu, car la présence de dépdts meubles perméables est prise en compte dans le calcul
aquiféres de dépéts de la recharge.
meubles - Laquifére de roc fracturé peut aussi recevoir une recharge élevée lorsque le roc est affleurant ou pres de la surface.




1. Localiser les zones ou la recharge est importante

Paramétres Notions Données a utiliser Description (Alias) Criteres

d'analyse hydrogéologiques

+ Recharge élevée: 200 a 400 mm/an

Taux de recharge Recharge annuelle -

annuelle important Recharge ## OUT_Recharge_annuelle ouT » Recharge trés élevée : 400 mm/ an
et plus
s =———
Tolutﬁes épaisseurs de  Epaisseur des dépots i OUT_Epaisseur_depots_ Epaisseur dépéts . Toutes &paisseurs
dépots meubles meubles meubles meubles - OUT
Toutes épaisseurs des  Epaisseur des .. o
Epaisseur aquiféres -

aquiféres de dépéts aquiféres de dépéts i OUT_Epaiss_aquiferes ouT + Toutes épaisseurs
meubles meubles




LE CONTENU DU CAHIER DU PARTICIPANT

Procédure éetape par étape

~
RECHARGE Arc Tooboxa Spatial Analyst Tools % Conditional % Con
. a5 ( =@ % ]
Identifier les cellules de OouUT_ % Con =]
Recharge_annuelle (alias : Recharge =
annuelle - OUT) qui répondent aux critéres Input conditional raster =
en effectuant le géotraitement ci-contre. ICH_BDCErto_h].rdrogeo_ﬂasters.gdh\DUT_Hecharge_annuelle ;I =
Expression {optional) .
Les cellules de % Recharge ayant une value > 200 =
valeur de 1 correspondent aux criteres. A R -
E =1 &
Input false raster or constant value {optional) i
Io =l &
Dutput raster e
Exerdice?_Recharge. gdb\Recharge B
| ok || cancel ||Environments... || Showhelp s> |




EN BREF

L'étape

Les parametres
d’analyse proposés

Les criteres proposes >
pour le traitement des
données geospatiales

La procédure étape par —
étape

pr—

2. Evaluer la qualité de l'eau

p—

Les paramétres d’analyse proposés

Paramétres Pourquoi? Limites et commentaires
d’analyse
- La gravité de la contamination d’'une eau de - La qualité naturelle de l'aquifére en aval de I'activité a implanter doit étre
bonne qualité naturelle est trés élevée. caractérisée au préalable pour déterminer les causes d'une contamination,
Toutes les L inati ; ite le cas échéant.
qualitésde L2 contamination d une eau de.quahte natur_e\le o . ) o )
Veau douteuse est possiblement moins grave, mais + Un suivi de la qualité de I'=au de l'aquifére en aval de I'activite via des puits
la contamination anthropique la dégradant de surveillance devrait étre effectué suite a limplantation de I‘activité pour
davantage n'est pas souhaitable. suivre I¢volution de la qualité de l'eau souterraine,

[ Les critéres d’analyse proposés pour le traitement des données géospatiales

Parameétres Notiens Données a utiliser Description  Critéres

d'analyse hydrogéclogiques (Alias)

+ Eau souterraine de bonne qualité (aucun dépassement de CMA
et d’'OE dans I'aquifére) : gravité de contamination trés élevée

Toutes les [OUT_24.25_  pyjgs paces
alités de Qualite de Ieau Geochimie_PACES + Eau souterraine de gualité moyenne {au moins un dépassement
IC"eau =2 QUT_24_25_ } . d'OE dans l'aquifére) : gravité de contamination élevée
Geochimie_BD Puits pré-PACES Eau souterraine de qualité douteuse (au moins un dépassement

de CMA dans l'aquifére) : gravité de contamination modérée

p—

@ Procédure étape par étape

QUALITE DE L'EAU

Pour afficher que les puits de la couche = OUT_24_25_Geochimie_PACES (alias : Puits PACES) pour lesquels au moins
une concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la
fenétre Laver Properties :

U > 0.02 OR FLUORURES > 1.5

Pour n'afficher que les puits de la couche 2 OUT_24 25 Geochimie BD (alias : Puits pré-PACES) pour lesquels au moins
une concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la
fenétre Layer Properties :

(Element =‘U’ AND cancentr_1 >0.02) OR (Element ="U-d"AND concentr_1 >0.02) OR (Element =Fluarures’ AND concentr_1 >1.5)

Pour mafficher que les puits de la couche *~ OUT_24_25 Geochimie_PACES (alias : Puits PACES) pour lesguels au moins
un objectif esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

FE>0.20RCL_>250 CR MN >0.05 OR NA >200 ORTDS__MG_L_>500 OR PH >8.5 ORPH <6.5

Pour n‘afficher que les puits de la couche - OUT_24_25 Geochimie_BD (alias : Puits pré-PACES) pour lesquels au moins
un objectif esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

(Element =‘Fe’ AND concentr_1 »0.3) OR {(Element ='Fe-d"AND concentr_1 >0.3} OR

(Element ='CI-"AND concentr_1 >250) OR (Element ="Cl-d’ AND concentr_1 >250) OR

(Element ='Mn’ AND concentr_1 >0.05) OR (Element ='Mn-d’ AND concentr_1 >0.05) OR

(Element =’Na’ AND concentr_1 »200) OR (Element ="Na-d' AND concentr_1 >200) OR

(Element ="MDT/TDS’ AND concentr_1 >500) OR

{Element ='pH' AND concentr_1 >8.5) OR {Element = ‘pH’ AND concentr_1 <6.5}

La gravité d'une contamination potentielle des aguiféres des zones de i protection est potentiellement trés élevée si
on n'y retrouve que des puits ayant une eau de bonne qualité, Si on y retrouve au moins un puits ayant une eau de qualité
moyenne, la gravité d'une contamination est potentiellement élevée. Si on y retreuve au moins un puits ayant une eau de
qualité douteuse, la gravité d’une contamination est potentiellement modérée.




SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

1

Localiser les zones
ou la recharge est
importante

2

Identifier les zones
vulnérables
a la contamination

4

Evaluer la qualité de I'eau

5

Identifier les zones
en amont des sources
potentielles de contamination
actuelles et futures

6

Identifier les zones

en amont des puits
d’approvisionnement pour
la consommation humaine

—_—

~

&8 OUT_Recharge_ Con
annuelle (>200
mm/an)
@ OUT_Epaisseur_ Toutes épaisseurs
depots_meubles (aucun géotraitement)
@5 OUT_Epaiss_ Toutes épaisseurs
aquiferes (aucun géotraitement)
- N
| e 3 OUT_DRASTIC_
(>100) | !
Raster
S — - Calculator
@ Confinement_ | \ ## Confinement_
Raster Reclassify Raster_Reclass
T\ —
CMQ_24_25_
Geochimie_PACES Analyse visuelle
CcMQ_24_25_ (aucun géotraitement)
#3 OUT_Piezo_Roc
 EEEE—
Analyse visuelle
 Occ_sol_Raster {aucun géotraitement)
-—
 EEEEEE——
@8 Aff_Terr_Raster
~—
 EEEEE—
“ QUT_Piezo_Roc
\ ) .
Analyse visuelle
 — (aucun géotraitement)
(&) CH_Lieu_Physique
—
-—

& Recharge

’\
Raster
Calculator

@ vulnerabilite

Sans
géotraitement
Etapes 4 a6

3

Faire le bilan des
analyses faisant
appelau
géotraitement

Avec

géotraitement
Etapes 1 a3



PREPARER LA PRESENTATION DE VOS RESULTATS

Quelles zones devraient étre protégées en priorité pour la recharge ?

Nom de votre territoire d’action :

En appliquant les critéres hydrogéologiques fournis, décrivez le résultat obtenu sur votre territoire d'action
(ex. : localisation, superficie, caractéristiques hydrogéclogiques des zones sélectionnées)?

Avez-vous modifié les critéres hydrogéologiques proposés par le cheminement d'expert? Si oui, pourquoi et de
quelle maniére ? Reportez dans le tableau de la page suivante les critéres hydrogéologiques utilisés.

Quels sont les problémes de qualité d'eau que vous avez détectés? Quelle(s) conclusion(s) en tirez-vous?

Dans votre pratique professionnelle, quelles sont les autres informations que vous utiliseriez pour répondre a la
question posée (ex. : milieux naturels d'intérét, occupation des sols, zones de conservation, affectations du territoire,
informations sur des activités ponctuelles, etc.)?



VOTRE CHEMINEMENT SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION CdP

Ce qui est
recherché

Localiser les
zones ol la
recharge est
importante

Identifier

les zones
vulnérables a la
contamination

Evaluer la
qualité de l'eau

Identifier les
zones en amont
des sources
potentielles de
contamination

Identifier

les zones en
aval des puits
d’approvision-
nement pour la
consommation
humaine

Clés d'interprétation spécifiques a l'enjeu

Paramétre d'analyse

Pourquoi ? Notions
hydrogéologiques

Recharge

Données a utiliser

i OUT_Recharge_
annuelle

Traitement des données géospatiales

p. 83

Description (Alias) Critéres

Recharge annuelle - OUT

Epaisseur des dépéts
meubles

il OUT_Epaisseur_
depots_meubles

Epaisseur dépots meubles
-out

Epaisseur des

aquiferes de dépéts e ?UT?Epaissf Epaisseur aquiféres - OUT

meubles aquiferes

Confinement ZE Confinement_ Conﬁne'ment roc - OUT -
Raster converti

Vulnérabilité OUT_DRASTIC indice DRASTIC - OUT

Qualité de l'eau

%2 QUT 24 25
Geochimie_PACES
[~ ouT_24_25_
Geochimie_BD

Puits PACES

Puits pré-PACES

& OUT_Piezo_Roc

Piézométrie - OUT

Occupation du sol - modifié

Pigzométrie ## Occ_Sol_Raster ) o
Affectations du territoire -
£ Aff_Terr_Raster modifié
e ## OUT_Piezo_Roc Piézométrie - OUT
Piézométrie - -

[**] CH_Lieu_physique

Lieux physiques




Intégration des connaissances du milieu humain

Dans la pratique, de nombreuses connaissances sur le milieu humain devraient étre intégrées a la recherche d’une nouvelle
source deau potable souterraine (ex. : l'emplacement du réseau d’aqueduc existant, la distance aux noyaux urbains, les
propriétaires terriens, Foccupation du sol, I'affectation du territoire, etc.). Pour compléter l'exercice en cours d'atelier, les infor-
mations sur f'occupation du sol et I'affectation du territoire sont fournies avec les données du PACES. Les clés d'interprétation
et les critéres ne sont toutefois pas proposés par I'exemple d'un cheminement d'expert. lls sont choisis par les participants. Le
déroulement ci-dessous montre un exemple d'opérations de géotraitement qu'il est possible de faire.

Procédure étape par étape

OCCUPATION DU SOL Arc Toobox % Spatial Analyst Tools &' Reclass 'rw Reclassify
{ Y

Identifier les cellules de & Occ_Sol_Raster i iy e
(alias: Occupation du sol - converti) qui i i
répondent a vos criteres en effectuant |Donneesﬁ(onvertiesﬁOUT.gdb\OccﬁSoLRaster _"_l
I'exemple de géotraitement ci-contre. Reciass field

0CC_SOL -
Les cellules de Occ_Sol_Raster_Reclass Reclassification
ayant une valeur de 1 correspondent aux =
critéres. Forét mxtz 1 [§ | Cessty.

Milieu humide:

Unigue
Autres cultures =

Forét de feuillug

B T L = i = e B = e

Anthropigue dense Add Entry
Eau
Autre Delete Entries
Forét de rézineux i
Reverse New Values } ’ Precision. .. I
Output raster
Exercicel_Puits.gdb\Occ_Sol_Raster_Redass @

["] Change missing values to NoData foptional)

[ 0K ] [ Cancel } [Entrironmenm‘.. ] ’ Show Help > }







Question 3

Ou pourrait-on implanter une nouvelle activite
potentiellement polluante afin de minimiser son
iImpact sur la qualité des eaux souterraines?




| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

y Activité 4.1 Remue-méninge et explication de la démarche
d’'un expert en hydrogéologie

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants



* OU POURRAIT-ON IMPLANTER UNE NOUVELLE ACTIVITE
POTENTIELLEMENT POLLUANTE AFIN DE MINIMISER SON IMPACT SUR LA

QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES?

Ce que I’'on cherche

Pour répondre a cette question, quelles
sont les caractéristiques des aquiferes
gue nous devrions rechercher ?

Les critéres d’analyse

Pour chacune des caractéristiques des
aquiferes recherchées, quelles couches
d’'informations hydrogéologiques
pourrais-je utiliser et quels seraient mes
critéres d’analyse ?

91



SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

Ce qui est recherché

1. Identifier les zones naturellement protégées de la contamination

2. Evaluer la qualité de I'eau

3. ldentifier les zones en aval des puits d’approvisionnement pour la
consommation humaine




1. Identifier les zones naturellement protégées de la
contamination

Les parameétres d'analyse proposés

Parametres Pourquoi ? Limites et commentaires

d’‘analyse

Toutes épaisseurs  + Pas nécessaire pour répondre a l'enjeu, car ne prend pas en compte le type de dépdts meubles et donc leur caractére
de dépots meubles aquifére ou aquitard.

- Les aquiféeres de dépdts meubles ont
une conductivité hydraulique élevée et
sont souvent trés vulnérables face a une
contamination provenant de la surface s'ils ne

Pas d'aquifere de sont pas protégés par un aquitard. - Laquifére de roc fracturé peut aussi étre vulnérable, mais généralement
dépots meubles . Le territoire contient relativement peu dans une moindre mesure que pour les dépdts meubles, car sa
d’aquiféres de dépéts meubles. Ces derniers conductivité hydraulique est plus faible.

peuvent avoir une valeur économigue
importante puisqu’ils constituent des réserves
d’eau considérables. Il est donc important de
les protéger de la contamination.

+ Les aquiferes confinés sont bien protégés de la

contamination provenant de la surface. . . o o
- Les aquiféres confinés ne sont pas protégés d’une contamination

Aquifére confiné . i i . . )
q Leur eau est possiblement de moins bonne provenant de I'écoulement souterrain latéral.

qualité, ce qui peut diminuer la gravité d'une
contamination potentielle.

+ Loccupation du sol a un effet significatif sur I'infiltration des
précipitations dans le sol (ex. : pavage en milieu urbain, sol a nu versus
champ cultivé ou forét).

« La recharge doit étre faible pour limiter le
Taux de recharge volume d'eau des précipitations atteignant
annuel faible I'aquifere et qui peut mobiliser les

contaminants depuis de la surface. » Un terrain pentu favorise le ruissellement de surface plutdt que la

recharge.




1. Identifier les zones naturellement protégées de la
contamination

Les criteres d'analyse proposés pour le traitement des données géospatiales

Parametres Notions Données a utiliser Description (Alias) Critéres

d'analyse hydrogéologiques

Toutes épaisseurs de  Epaisseur des dépots  ## QUT_Epaisseur_depots_

dépots meubles meubles meubles Epaisseur dépéts meubles - OUT - Toutes épaisseurs
Eoai q - Epaisseur nulle :
e paisseur des 7 ) <0m
Pas d'aquifere de aquiféres de dépots % OUT_Epaiss_aquiferes Epaisseur aquiféres - OUT

dépédts meuble + Epai ible :
pots s meubles Epaisseur faible :

/\ 03a5m

QAquifére confiné ) Confinement ## Confinement Raster Confinement roc - OUT - converti » Confiné
Taux de recharge ’ + Recharge faible :
annuel faible Recharge ## OUT_Recharge_annuelle Recharge annuelfe - OUT 04 100 mm/an

- Vulnérabilité faible :
indice de 100 ou moins

A Vulnérabilité y .
Vulnérabilité faible DRASTIC ## OUT DRASTIC Indice DRASTIC - OUT




LE CONTENU DU CAHIER DU PARTICIPANT

Procédure éetape par étape

- - EDA ~
EPAISSEUR DES AQUIFERES DE DEPOTS Arc Toobox e Spatial Analyst Tools $ Reclass % Reclassify

MEUBLES ’ e —————————————
ey ok
Identifier les cellules de % OUT_Epaiss_ -
. . c s Input raster
aquiferes (alias : Epaisseur dépots meubles e —
-oun qui répondent aux critdres en |CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb\GUT_Epalss_aqu|feres ;l @
effectuant le géotraitement ci-contre. REEZS e
Redassification
Old values New values - —
0.000157 -5 1 K| | Classify... |
5-75.144562 1] o
MoData 1 lunli|
[Delete Entries
[Load... ] lSavE... ] [Rﬁverseﬂew\(ah.les] [ Predision. .. ]
Cutput raster
Exercice3_ActivitePolluante.qdb\DUT_Epaiss_aquiferes_Redass

[] Change missing values to NoData (optional)

-

| ok || cancel |[Envionments... || ShowHelp>> |




SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

{ )
@8 OUT_Epaisseur_ Toutes épaisseurs
. depots_meubles (aucun géotraitement)
. J
e ) - o B
## OUT_Epaiss_ B __| # ouT_Epaiss_
1 aquiferes Reclassify aquiferes_Reclass
\ J \ J
ifi ( R 4 )
Avec Identifier les Zon’es’ e # confinement_ N N _i & confinement_
éotraitement naturellement protégées Raster Reclassify Raster_Reclass S~
4 " \ J \. J
9 Et 1 de la contamination N cﬁlasut—e: %@ Protection ]
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PREPARER LA PRESENTATION DE VOS RESULTATS

Ou pourrait-on implanter une nouvelle activité potentiellement polluante afin de minimiser
son impact sur la qualité des eaux souterraines ?

Nom de votre territoire d'action :

En appliquant les critéres hydrogéclogiques fournis, décrivez le résultat obtenu sur votre territeire d’action (ex. :
localisation, superficie, caractéristiques hydrogéclogiques des zones sélectionnées)?

Avez-vous modifié les critéres hydrogéologiques proposés par le cheminement d'expert? Si cui, pourquoi et de
quelle maniére ? Reportez dans le tableau de la page suivante les critéres hydrogéologiques utilisés.

Quels sont les problémes de qualité d'eau que vous avez détectés ? Quelle(s) conclusion(s) en tirez-vous?

Dans votre pratique professionnelle, quelles sont les autres informations que vous utiliseriez pour répondre a la
question poseée (ex. : occupation des sols, affectations du territoire, informations sur des activités ponctuelles, etc.)?

Compte tenu de |'échelle des données hydrogéologiques actuelles, existent-ils des secteurs sur lesquels vous auriez
besoin de données hydrogéclogiques plus locales?



VOTRE CHEMINEMENT SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION CdP

Votre cheminement sur votre territoire d’action

Ce qui est
recherché

Identifier

les zones
naturellement
protégées de la
contamination

Evaluer la qua-
lité de I'eau

Identifier

les zones en
aval des puits
d’approvision-
nement pour la
consommation
humaine

Clés d’interprétation spécifiques a l'enjeu

Paramétre d'analyse

Pourquoi ?

Notions
hydrogéologiques

Epaisseur des dépbts
meubles

p. 99

Traitement des données géospatiales

Données a utiliser

44 CMQ_Epaisseur_
depots_meubles

Description (Alias) Critéres

Epaisseur dépéts
meubles - CMQ

Epaisseur des
aquiféres de dépéts

i CMQ_Epaisseur_

Epaisseur aquiféres

meubles aquiferes -CMQ
4 cMQ_Indice_Confine- Confinement dépdts
Confinement ment_Granul -CMQ
CMQ_Indice_Confi- Confinement roc -
nement_Roc MQ
#H cMQ_Recharge Recharge annuelle
Rech - -
echarge annuelle -CMQ
Vulnérabilité . .
DRASTIC #H CMQ_DRASTIC Indice DRASTIC - CMQ

Qualité de l'eau

IcMQ_24 25 Puits-
Geochimie

Puits qualité de 'eau

Piézométrie

CMQ_Piezo_Delta-
ProtoStL

& cmQ_Piezo_Roc
] CH_Lieu_physique

Piézo. Delta-Proto
St-Laurent - CMQ

Piézométrie roc - CMQ
Lietx physiques




Intégration des connaissances du milieu humain

Dans la pratique, de nombreuses connaissances sur le milieu humain devraient étre intégrées a la recherche d’une nouvelle
source deau potable souterraine (ex. : l'emplacement du réseau d’aqueduc existant, la distance aux noyaux urbains, les
propriétaires terriens, Foccupation du sol, I'affectation du territoire, etc.). Pour compléter l'exercice en cours d'atelier, les infor-
mations sur f'occupation du sol et I'affectation du territoire sont fournies avec les données du PACES. Les clés d'interprétation
et les critéres ne sont toutefois pas proposés par I'exemple d'un cheminement d'expert. lls sont choisis par les participants. Le
déroulement ci-dessous montre un exemple d'opérations de géotraitement qu'il est possible de faire.

@ Procédure étape par étape

OCCUPATION DU SOL Arc Toobox % Spatial Analyst Tools &' Reclass 'rw Reclassify
{ Y

Identifier les cellules de & Occ_Sol_Raster i iy e
(alias: Occupation du sol - converti) qui i i
répondent a vos criteres en effectuant |Donneesﬁ(onvertiesﬁOUT.gdb\OccﬁSoLRaster _"_l
I'exemple de géotraitement ci-contre. Reciass field

0CC_SOL -
Les cellules de Occ_Sol_Raster_Reclass Reclassification
ayant une valeur de 1 correspondent aux =
critéres. Forét mxtz 1 [§ | Cessty.

Milieu humide:

Unigue
Autres cultures =

Forét de feuillug

Anthropigue dense Add Entry
Eau
Autre Delete Entries

-

B T L = i = e B = e

Forét de rézineux

R.euerseNewValues] ’Preciwn‘.. I

Output raster ]
Exercicel_Puits.gdb\Occ_Sol_Raster_Redass @

["] Change missing values to NoData foptional)

[ 0K ] [ Cancel } [Entrironmenm‘.. ] ’ Show Help > }
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ATELIER C

INTEGRATION DES CONNAISSANCES EN AMENAGEMENT

@ Objectifs de I'atelier

« Intégrer les connaissances
hydrogéologiques dans la prise de
décision en aménagement du territoire

« Connaitre les outils, les roles et les
responsabilités de chacun des acteurs
dans le but de protéger et de gérer la
ressource eau souterraine

 Evaluer les capacités des acteurs a
protéger et gerer les eaux
souterraines

« Deévelopper une culture de
collaboration




ATELIER C

INTEGRATION DES CONNAISSANCES EN AMENAGEMENT

Déroulement de I'atelier

) Une alternance de présentations
et d’exercices collaboratifs

1. Exercices syntheses sur les
données hydrogeologiques

2. Evaluation des capacités des
acteurs publics

3. Les outils reglementaires, non
reglementaires et leur
complémentarité




MERCI!




