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1.1 Échange d’eaux souterraine et de surface 

 

• Notion d’échange 

 

• Système de plaine alluviale 

  
• Caractéristiques des plaines 

alluviales 
 

• Types d’échanges à l’échelle de la 
plaine alluviale 
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Figure 1 – Profil transversal d’une plaine alluviale 
 

Source: http://www.correzitude.fr/ 



Plaine alluviale   Seuil – mouille 

Banc d’accumulation  Obstacles (bois mort, roche, ...) 

 

1.2 Échelles spatiales des échanges entre eaux souterraine et de rivière  

Figure 3 – Les échanges entre la nappe alluviale et la rivière à différentes échelles spatiales 
 

Source:  D’après Datry. et al., 2008  

Introduction Objectifs Méthodologie Résultats Conclusion 



1.2 Échelles spatiales des échanges entre eaux souterraine et de rivière  
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Figure 2 - Types d’échanges d’eau souterraines et de surface en milieu fluvial 
 

Source: D’après Woessner, 2000. 

Gains Pertes 



1.3 Zone hyporhéique en milieu fluvial 

 

Figure 4 – Représentation de l’interface eaux souterraine et de 
surface et de la zone hyporhéique 

 
Source: Briddock, 2009 

Figure 5 – Modèles conceptuels transversaux de la surface des chenaux et des 
lits montrant les relations de l’eau du chenal à l’eau hyporhéique, l’eau 

souterraine et les zones imperméables 
 

 Source: Malard, Tockner, Olivier et Ward, 2002 
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1.4 Zone périrhéique en milieu fluvial 

 

Figure 5a – Patron d’inondation pour une plaine alluviale non-saturée 
 

Source: Mertes, 1997 

Figure 5b – Patron d’inondation pour une plaine alluviale saturée 
 

Source: Mertes, 1997 

Plaine alluviale saturée Plaine alluviale non-saturée 
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1.5 Études sur la connectivité des eaux souterraines et de surface 
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Figure 6 – Directions des écoulements d’eau souterraine pendant un 
évènement de crue entre le 5 et le 12 septembre 2011.  

 
Source: Cloutier, 2013 

- Études géochimiques des échanges d’eau et de la zone hyporhéique 

Mai 2013 Septembre 2014 



2. Objectifs de recherche 

 
• Objectif principal 

Caractériser la distribution des échanges entre les eaux souterraines et les eaux 
de surface dans une plaine alluviale graveleuse. 
 

• Objectifs secondaires 
1. Analyser la variabilité spatiale des caractéristiques physico-chimiques de 

l’eau souterraine dans un aquifère alluvial pour les périodes d’étiage et de 
crue. 

- Portrait physico-chimique de l’eau souterraine 

- Origine et dynamique des écoulements non-évènementiels 
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• Rivière Matane 

• Contexte géologique plaine alluviale 

 

 

 

3.1 Terrain à l’étude 
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Source: Cloutier, C-A. 2013 Figure 8 – A) Bassin versant de la rivière Matane B) Localisation du site à 
l’étude.C) Site d’étude Dancause à Saint-René-de-Matane  

 
Source: Buffin-Bélanger  et al. 2015 



4.2 Technique d’échantillonnage  
Périodes d’échantillonnage 

- Été 2013 - Août 
- Printemps 2014 - Mai 
- Été 2014 - Septembre 
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Figure 9 – Piézomètres dans la plaine alluviale Mai 2013 Septembre 2014 

Débit: 6,63 m3/s 
Niveau: 59,573 m 

Débit: 264,6 m3/s 
Niveau: 60,550 m 

Débit: 12,87 m3/s 
Niveau: 59,640 m 
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4.2  Contexte hydrogéochimique 
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CONDUCTIVITÉ SPÉCIFIQUE (ms/cm) 

  Distance à l’amont (m) 

Distance 

perpendiculaire à la 

berge (m) 

ÉTÉ 2013 R2 = 0.59 / p-value < 0.01 R2 = 0.12 / p-value > 0.01 

PRINTEMPS 2014 R2 = 0.15 / p-value > 0.01 R2 = 0.17 / p-value > 0.01 

ÉTÉ 2014 R2 = 0.59 / p-value < 0.01 R2 = 0.26 / p-value > 0.01 

Min: 0,177 

Max: 0,300 

Min: 0,152 

Max: 0,343 

Min: 0,097 

Max: 0,278 
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RADON (222Rn) 

Distance à l’amont (m) 

Distance 

perpendiculaire à la 

berge (m) 

ÉTÉ 2013 R2 = 0.73 / p-value < 0.01 R2 = -0.10 / p-value > 0.01 

PRINTEMPS 2014 R2 = 0.16 / p-value > 0.01 R2 = 0.07 / p-value > 0.01 

ÉTÉ 2014 R2 = -0.02 / p-value > 0.01 R2 = 0.17 / p-value > 0.01 

Min: 563 

Max: 20117 

Min: 1493 

Max: 26800 

Min: 686 

Max: 12957 
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OXYGÈNE DISSOUS (%) 

  Distance à l’amont (m) 

Distance 

perpendiculaire à la 

berge (m) 

ÉTÉ 2013 R2 = 0.55 / p-value < 0.01 R2 = -0.08 / p-value > 0.01 

PRINTEMPS 2014 R2 = -0.06 / p-value > 0.01 R2 = -0.03 / p-value > 0.01 

ÉTÉ 2014 R2 = 0.25 / p-value > 0.01 R2 = -0.06 / p-value > 0.01 

Min: 12,5 

Max: 57,8 

Min: 8,7 

Max: 74,3 

Min: 42,2 

Max: 69,5 
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4.1  Étude de la propagation de 
l’onde phréatique 

-Inversion du gradient d’écoulement 
annuel amont-aval 
 

-Écoulement perpendiculaire à la 
berge 

A) 

B) 

Figure 9 – A) Moyenne du temps de réponse pour 40 évènements de crues 
à chaque piézomètre en fonction de la distance perpendiculaire à la berge. 
B)  Moyenne du temps de réponse pour 40 évènements de crues à chaque 

piézomètre en fonction de la distance à l’amont.  
 

Source: Buffin-Bélanger  et al. 2015 

Lag 1.64 + 0.10 'Distance 

R2 0.93 / p-value < 0.01 

Vitesse de 

propagation (m/h) 
9.9  
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3.1 PCA et Cluster – Été 2013 

Regroupement des piézomètres en fonction 
des variables physico-chimiques (clustering) 

(59,44 %) 
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,2
4

 %
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5. Discussions et conclusions 

 
1. Eaux de recirculation de la rivière 

 
 

 2. Écoulement amont-aval prédominant dans la plaine alluviale annuellement   
  
 
3. Inversion du gradient d’écoulement pour les évènements de crues 
  
 
4. Analyses par PCA et clustering 
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