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Le pergelisol: quelques concepts
(profil thermique , définitions du pergélisol et du mollisol)
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Le pergelisol: quelques concepts
(zonation du pergélisol et treize communautés inuites au Nunavik)
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Le pergélisol: quelques concepts
(zones de pergélisol et de transgression marine)
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Le pergelisol: quelques concepts
(épaisseur du pergélisol du plateau Katinniq)
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Le pergelisol: quelques concepts
(types d’aquifére en régions nordiques et talik ouvert ou fermé)

(inspiré de Haldorsen et coll. (1996) et van Everdingen (1990))
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Le pergelisol: quelques concepts
(exploitation des eaux souterraines au Nunavik)

La seule communauté
i au Nunavik qui exploite
les eaux souterraines
avec un réseau de
distribution par
aqueduc (et un réseau
d’égout) est
Whapmagoostui-
Kuujjuarapik.




Le pergélisol: quelques concepts
(dynamique d’un aquifére en régions nordiques)
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Le climat du Nunavik: variabilité récente
(reconstitution du climat passé sur le plateau Katinniq)
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Le climat du Nunavik: variabilité récente
(enregistrement climatologique d’Environnement Canada)
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Le climat du Nunavik: variabilité récente
(enregistrement climatologique d’Environnement Canada)
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Le climat du Nunavik: impacts
(tassement au dégel du pergélisol riche en glace)
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Le climat du Nunavik: impacts

(tassement au dégel du pergélisol riche en glace)
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Le climat du Nu
(tassement au dégel (
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Recherche en eau souterraine:

premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(localisation)
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Recherche en eau souterraine:

premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(localisation)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(exploitation de I’eau de surface de la riviere Kuuguluk)

L'eau de surface comme source d’eau potable
est vulnérable au gel et a 'assechement en hiver
et a la contamination.
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(exploitation de I’eau de surface de la riviere Kuuguluk)
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(exploitation de I’eau de surface de la riviere Kuuguluk)
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(exploitation de I’eau de surface de la riviere Kuuguluk)
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(exploitation de I’eau de surface de la riviere Kuuguluk)




Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(connaissances du territoire — étude d’ expertise d’Allard et coll.
de 2002 a 2004 pour le compte du Ministere de la sécurité publique)

250 500 250 500
e e —

meétres

metres

|Modéle

numerique
d’élévation &
278 m| Ve

Mosaique de photographies
aériennes prises en 2003 photographies aériennes prises en 2003

(© Gouvernement du Québec) (© Gouvernement du Québec) 22



Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit

(connaissances du territoire — étude d’ expertise d’Allard et coll.
de 2002 a 2004 pour le compte du Ministere de la sécurité publique)
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(© Gouvernement du Québec)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(connaissances du territoire — étude d’ expertise d’Allard et coll.
de 2002 a 2004 pour le compte du Ministére de la sécurité publique)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(coupe cryostratigraphique conceptuelle:
y a-t-il un talik sous la riviere Kuuguluk?)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:
localisation)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:
profilage de géoradar)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:

profil de géoradar du point milieu commun)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:
profil en mode réflexion de géoradar)

Altitude (m)

du Loy o o
O o oo v o wm
|

...........

T S

T T T A

......................................................

3 vitesse de propagation de 0,16 mins
-20 ™ |FT11 |FTZ| IF.A|3I IF{I |FA|5| |FT6| IF:[:I |FT8|
0 20 40 60 80 100 120 140

160 180 200
Distance (m)

_____

220

F15

.....................

...............

7 B F; F§1 3 70 0

280

o i I A R I T v

300 320 340 360

(su) uonebedo.d ap sdwa |

29



Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:
tomographie de résistivité électrique)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:
tomographie de résistivité électrique)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit

(investigation cryohydrogéophysique:

complémentarité des deux méthodes géophysiques)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation cryohydrogéophysique:
coupe cryohydrostratigraphique interprétative)
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Premier exemple d’un talik sous-fluvial a Salluit
(investigation hydrogéologique)
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Recherche en eau souterraine:
deuxieme exemple d’un bassin versant a Umiujaq

(réseau Immatsiak)

‘? Salluit

$Umiujaq

? Whapmagoostui-
Kuujjuarapik

Newfoundland
and Labrador

Gulf of St
Lawrence

Quebec

" New.

I Brunswick~______Fdward
|sland

. NG.':a

— . Maine Scolia

Toronto.

Vermont

v" Réseau de surveillance
des eaux souterraines au Québec —
RSESQ
(http://www.mddep.gouv.qgc.ca/eau/piezo
/index.htm):
- mis en place récemment pour étudier
les impacts des changements climatiques
sur les eaux souterraines (plan d’action
du gouvernement du Quéebec)
v" Réseau Immatsiak a Umiujaq
(signifie source d’eau fraiche en Inuktitut)
(sous-réseau du RSESQ)
v Développement d’'une expertise en
hydrogéologie des regions nordiques:
- projet de recherche stratégique
financé par le CRSNG et
en partenariat avec le MDDELCC
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Recherche en eau souterraine:

deuxieme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(réseau Immatsiak)

v Les impacts des changements climatiques sur les eaux souterraines
seront plus importants aux hautes latitudes a cause de la dégradation
du pergélisol (un analogue pour anticiper les impacts dans le sud).

v La dégradation du pergélisol pourrait favoriser la connexion des aquiféres
normalement confinés avec la surface (une disponibilité plus grande et
un usage accru de cette ressource en découleraient).

v La demande d’approvisionnement fiable en eau potable s’accroitra
avec le développement du Nord.

v L’eau de surface en régions froides est une source peu fiable.

Déploiement d’un sous-réseau au Quebec nordique et développement
d’une expertise en hydrogéologie des régions nordiques.
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Recherche en eau souterraine:

deuxieme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(localisation du village nordique d’Umiujaq et de la vallée Tasiapik)
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Recherche en eau souterraine;:

deuxieme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(localisation de la vallée Tasiapik)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(connaissances du territoire)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(connaissances du territoire — délimitation du bassin versant)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(connaissances du territoire — cartographie des dépdts quaternaires)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation cryohydrogéophysique:
localisation)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation cryohydrogéophysique:
tomographie de polarisation provoquée)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation cryohydrogéophysique:
tomographie de polarisation provoquée)
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Deuxieme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation cryohydrogéophysique:
profilage de géoradar)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation cryohydrogéophysique:
coupe hydrostratigraphique interprétative)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation hydrogéologique:
campagne de forages a I’été 2012)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation hydrogéologique:
campagne de forages a I’été 2012)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq

(investigation hydrogéologique:
campagne de forages a I’été 2012)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq

(investigation cryohydrogéophysique:
coupe hydrostratigraphique interprétative)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation hydrogéologique:
coupe cryohydrostratigraphique interprétative)
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Deuxiéeme exemple d’un bassin versant a Umiujaq
(investigation hydrogéologique: projet de recherche stratégique
financé par le CRSNG et en partenariat avec le MDDELCC)

v" Modéle géologique 3D du bassin versant par investigation
cryohydrogéophysique:
- David-Roy Banville (projet de recherche M.Sc. no. 1, R. Fortier)

v" Bilan hydrigue du bassin versant :
- Renaud Murray (projet de recherche M.Sc. no. 2, J.-M. Lemieux)

v Dynamique thermo-hydrogéologique a I'’échelle des buttes de pergélisol:

- Jonathan Sottas (projet de recherche Ph.D. no. 1, J.-M. Lemieux)

v" Utilisation de traceurs naturels pour déterminer la dynamique des eaux
souterraines et leur temps de résidence dans le bassin versant :
- Marion Cochand (projet de recherche Ph.D. no. 2, J. Molson)

v Anticipation des impacts du réchauffement climatique sur les eaux
souterraines et le pergélisol dans le bassin versant:
- Masoumeh Parhizkar (projet de recherche Ph.D. no. 3, R. Therrien)

52



Conclusions

v Recherche en eau souterraine:
- basée sur les connaissances de la region d’étude
(cartes des formations géologiques et des dépots quaternaires)
- recuell des informations de forage disponibles
- production de coupes hydrostratigraphiques
- identification de cibles potentiels de forage et d’'implantation de puits
- campagne de forages et installation de puits (succes!!??)

v Recherche en eau souterraine en régions nordiques:
- un défi encore plus complexe:

- il faut considérer l'autre état de I'eau
(présence du pergélisol)

- connaissances sur les environnements périglaciaires

- guasi-absence d’information
(cartes incomplétes, peu de forages, ...)

- expertise et pratique en hydrogéologie des régions nordiques
a developper

- apport de la géophysique non-négligeable
(réalisation d'une campagne d’investigation
cryohydrogéophysique avant les forages,
identification de zones anomales et de cibles de forage)



Conclusions

v Impacts des changements climatiques sur les régions nordiques:
- le réchauffement climatique anticipé au cours des prochaines
décennies sera plus important aux hautes latitudes nordiques
- les impacts de ce réchauffement climatique sur les écosystemes,
les infrastructures nordiques et les communautés inuites
sont considérés negatifs pour la plupart
- 'alimentation en eau potable des communautés inuites
est problématique
- I'exploitation de I'eau souterraine devient une source envisageable
d’eau potable:
- la dégradation et le dégel du pergélisol favoriseront la recharge
des aquiféres en profondeur par l'infiltration facilitée
de I'eau de surface
- il s’agit d’'un des rares impacts positifs
du réchauffement climatique
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