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Ce 3¢ atelier de transfert des connaissances issues du Projet d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines
(PACES) de I'Abitibi-Témiscamigue, partie 1 (AT1) et partie 2 (AT2), est mis en ceuvre dans le cadre du projet Protéger
et gérer les eaux souterraines, rendu possible grace au financement du Programme de soutien a la valorisation et au
transfert du ministére de I'Economie, de I'lnnovation et des Exportations. Il est le résultat d’un travail conjoint entre le
Réseau québécois sur les eaux souterraines (RQES), les chercheurs du Groupe de recherche sur I'eau souterraine (GRES)
de I'UQAT et la Chaire de recherche UQTR en écologie du paysage et aménagement :

- Vincent Cloutier, professeur, UQAT, coordonnateur du PACES

- Eric Rosa, professeur sous octroi, UQAT, équipe de recherche du PACES

- Simon Nadeau, professionnel de recherche, UQAT, équipe de recherche du PACES

- Yohann Tremblay, agent de transfert, RQES, organisateur et animateur de I'atelier de transfert

« Anne-Marie Decelles, agente de transfert, RQES, organisatrice et animatrice de I'atelier

- Sylvain Gagné, agent de transfert, RQES, animateur de |'atelier

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

Références a citer

L'ensemble des informations hydrogéologiques provient des rapports finaux du PACES de I'Abitibi-Témiscamingue et
des cartes associées. Ces documents doivent étre cités comme suit :

Cloutier, V., Blanchette, D., Dallaire, P-L., Nadeau, S., Rosa, E., et Roy, M. 2013. Projet d’acquisition de connaissances
sur les eaux souterraines de I'Abitibi-Témiscamingue (partie 1). Rapport final déposé au Ministére du Développement
durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs dans le cadre du Programme d’acquisition de connaissances
sur les eaux souterraines du Québec. Rapport de recherche PO01. Groupe de recherche sur l'eau souterraine, Institut
de recherche en mines et en environnement, Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue, 135 p., 26 annexes, 25
cartes thématiques (1:100 000).
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d‘acquisition de connaissances sur les eaux souterraines du Québec. Rapport de recherche P002.R3. Groupe de
recherche sur l'eau souterraine, Institut de recherche en mines et en environnement, Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue, 313 p., 15 annexes, 24 cartes thématiques (1:100 000).

L'ensemble 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 citer le document suivant :

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 cahier du participant du 1° atelier de transfert des connaissances résulte d'un travail de vulgarisation des
connaissances sur les eaux souterraines issues du PACES-AT1. |l doit étre cité comme suit :

Tremblay, Y., Ruiz, J., Cloutier, V., Rosa, E., Ferlatte, M., Pitre, O., Blanchette, D., Dallaire, P.L., Nadeau, S. et Roy, M. 2014.
1¢ atelier de transfert des connaissances sur les eaux souterraines du PACES de I'Abitibi-Témiscamingue, cahier du
participant. Document préparé par le RQES, le GRES de I'UQAT, la SESAT et 'UQTR pour les acteurs de 'aménagement
du territoire.

Le présent document doit étre cité comme suit :

Tremblay, Y., Ruiz, J., Decelles, A.M. et Gagné, S. 2016. 2¢ atelier de transfert des connaissances sur les eaux souterraines
de I'Abitibi-Témiscamingue, cahier du participant. Document préparé par le RQES, 'UQAT et 'UQTR pour les acteurs de
I'aménagement du territoire.



Les organisateurs de |'atelier

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 universitaires
et le ministére 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 :

- Identifier les besoins des utilisateurs en matiére de recherche, d'applications concrétes 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 : rges.ca

Le Groupe de recherche sur I'eau souterraine (GRES) de I'UQAT

Le GRES est une unité de recherche de I'Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue. Sa mission est d’accroitre
les connaissances relatives a l'eau souterraine et de contribuer a assurer la pérennité de cette importante ressource.
Le GRES travail en étroite collaboration avec les acteurs du milieu et les gestionnaires du territoire afin de répondre
aux préoccupations régionales. Les travaux du GRES et de ses partenaires ont permis de développer de plus amples
connaissances sur les eskers et les eaux souterraines d'une région-pilote, la MRC d’Abitibi. Aujourd’hui ses travaux
s'orientent principalement autour du Programme d'acquisition de connaissances sur les eaux souterraines (PACES)
du MDDELCC, du développement d’activités de recherche portant sur la ressource en eau souterraine, ainsi que de la
formation de personnel hautement qualifié dans le domaine des eaux souterraines.

Pour en savoir plus : www.gres.ugat.ca



Résumé des PACES de I'Abitibi-Témiscamingue

Les PACES-AT1 et AT2 dressent un portrait synthése de la ressource en eau souterraine sur le territoire municipalisé
de la région administrative de I'Abitibi-Témiscamingue, couvrant une superficie de 19 549 km?, et pour laquelle l'eau
souterraine comble environ 73 % des besoins en eau potable de la population. Létude a été réalisée par le Groupe
de recherche sur l'eau souterraine de I'Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue, en collaboration avec le
milieu régional et le Groupe de recherche interuniversitaire sur les eaux souterraines dans le cadre du Programme
d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines du Québec du ministére du Développement durable, de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC).

Les objectifs généraux des PACES-AT1 et AT2 sont :

«  Dresser un portrait de la qualité et de la quantité de la ressource en eau souterraine du territoire municipalisé
de I'Abitibi-Témiscamingue, afin de développer un niveau de connaissances adéquat pour soutenir la gestion
et les efforts de protection de cette ressource;

« Intégrer les acteurs de l'eau et les gestionnaires du territoire dans I'acquisition de connaissances sur I'eau
souterraine dans le but d'accroitre leur participation dans la mise en oeuvre d'une gestion durable de cette
ressource.

Les objectifs spécifiques des projets sont :

. Etablir la connaissance sur les ressources en eau souterraine dans la zone d’étude par la production de tous
les livrables spécifiés par les PACES, de concert avec le GRIES afin d’en assurer I'uniformité méthodologique;

«  Evaluer quantitativement le potentiel aquifére des formations granulaires et du socle rocheux fracturé sur le
territoire;

«  Apporter des éléments de réponse aux préoccupations de la population et des acteurs de I'eau en ce qui
concerne l'incidence des activités anthropiques sur la qualité et la quantité de la ressource en eau souterraine;

«  Léguer des infrastructures de surveillance dans la région qui permettront de suivre I'évolution de la qualité et
de la quantité de ressources en eau souterraine;

«  Fournir les connaissances et outils nécessaires a la mise sur pied de recommandations visant a mieux gérer et
protéger la ressource, a éviter les conflits d’'usage entre utilisateurs d'eau souterraine et, également, entre les
utilisateurs des eskers;

«  Former du personnel hautement qualifié et des étudiants aux cycles supérieurs.

Afin de dresser un portrait de la ressource en eau souterraine de la région, la démarche de réalisation s'y rattachant
s'est déclinée en trois phases:

«  Collecte des données existantes : réalisation d'une base de données géoréférencées; production de plusieurs
livrables présentés sous forme de cartes et d’analyses; réalisation d’'un modéle hydrogéologique conceptuel
de la zone d'étude;

- Travaux de terrain : planification et réalisation de travaux de terrain;

«  Synthése et transfert : intégration et analyse des données; production d’'un rapport hydrogéologique final
visant le transfert des connaissances aux gestionnaires du territoire.

La réalisation des deux projets PACES en Abitibi-Témiscamingue est le résultat d’'un partenariat essentiel avec la
Conférence régionale des élus de I'Abitibi-Témiscamingue, la MRC d’Abitibi, la MRC d'Abitibi-Ouest, la MRC de La
Vallée-de-I'Or, la MRC de Témiscamingue, la Ville de Rouyn-Noranda, I'Organisme de bassin versant Abitibi-Jamésie,
I'Organisme de bassin versant du Témiscamingue et la Société de l'eau souterraine Abitibi-Témiscamingue. La
réalisation des PACES a également bénéficié d'une collaboration entre des équipes de recherche basées dans
différentes universités québécoises réunies au sein du Groupe de recherche interuniversitaire sur les eaux souterraines
(GRIES).
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Le déroulement de l'atelier

Objectifs

1- S'approprier la base de données géospatiales sur les eaux souterraines de son territoire d'action
2- Mieux comprendre les caractéristiques hydrogéologiques spécifiques a son territoire d'action

3- 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

Les activités

1. Quelques notions de base en hydrogéologie

2. Présentation des données géospatiales

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

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

4.1 Remue-méninges et présentation de la démarche d'un expert en
hydrogéologie
(activité en sous-groupe - échanges avec les experts en hydrogéologie)

4.2 Application de la démarche sur mon territoire d'action
(activité en binéme - exercice en laboratoire de géomatique)

4.3 Présentation des résultats des participants
(activité de groupe - présentation par les participants)

Les sections du cahier

Partie1,11a18

Partie 2, p. 19a 32

Partie 3, p. 33 a 52

Partie4,p.53a 111
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Quelques notions de base en
hydrogéologie

‘ Tout au long du cahier

Les mots ou expressions en bleu sont définis
dans le glossaire des notions clés sur les eaux
souterraines (p. 12 a 14)
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Glossaire de quelques notions clés sur les eaux souterraines

Le glossaire de I'ensemble des notions clés est disponible au lien internet suivant : rges.ca/fr/glossaire

Aire d’alimentation

Portion du territoire a l'intérieur de laquelle toute l'eau
souterraine qui y circule aboutira tét ou tard au point de
captage.

Aquifere

Unité géologique perméable comportant une zone
saturée qui conduit suffisamment d'eau souterraine pour
permettre I'écoulement significatif d'une nappe et le
captage de quantités d'eau appréciables a un puits ou a
une source. C'est le contenant.

Aquifére au confinement discontinu

Aquiféere qui peut étre confiné ou non confiné localement.
L'aquitard qui le superpose est discontinu dans l'espace,
laissant ainsi des « fenétres » par lesquelles l'eau peut
s'infiltrer.

Aquiféere confiné

Aquifere isolé de I'atmosphere par un aquitard. Il contient
une nappe captive. Il n'est pas directement rechargé par
I'infiltration verticale et se retrouve ainsi protégé des
contaminants provenant directement de la surface.

Aquifere de roc fracturé

Aquifere constitué de roche et rendu perméable par
les fractures qui le traversent. Le pompage de débits
importants est parfois difficile.

Aquifére granulaire

Aquifere constitué de dépots meubles. Généralement,
plus les particules sont grossieres (ex. : sable et gravier),
plus les pores sont gros, plus ils sont interconnectés et
plus l'aquifére granulaire est perméable. Le pompage de
débits importants est souvent possible.

Aquifére non confiné

Aquifere prés de la surface des terrains, en contact avec
I'atmosphére (pas isolé par un aquitard). Il contient
une nappe libre. Il peut étre directement rechargé par
I'infiltration verticale et est généralement plus vulnérable
a la contamination.
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Aquifére semi-confiné

Cas intermédiaire entre l'aquifere confiné et l'aquifere
non confing, il est partiellement isolé de I'atmosphere par
une unité géologique peu perméable, discontinue ou de
faible épaisseur. Il contient une nappe semi-captive. Il est
modérément rechargé et protégé.

Aquitard

Unité géologique trés peu perméable, c'est-a-dire de
tres faible conductivité hydraulique, dans laquelle lI'eau
souterraine s'écoule difficilement. Généralement, plus
les particules d'un dépot meuble sont fines (ex. : argile et
silt), plus les pores sont petits, moins l'eau est accessible
et moins le dépot meuble est perméable. Laquitard agit
comme barriére naturelle a 'écoulement et protege ainsi
l'aquifere sous-jacent des contaminants venant de la
surface.

Argile
Minéraux a grain tres fin, de taille inférieure a 0,002 mm;

les pores sont également tres petits, rendant les dépots
meubles argileux trés peu perméables.

Charge hydraulique

Hauteur atteinte par I'eau souterraine dans un puits pour
atteindre l'équilibre avec la pression atmosphérique;
généralement exprimée par rapport au niveau moyen de
la mer. Leau souterraine sécoule d'un point ou la charge
hydraulique est la plus élevée vers un point ou elle est la
plus basse.

Concentration maximale acceptable (CMA)

Seuil de paramétres bactériologiques, physiques ou
chimiques que l'eau potable ne doit pas dépasser afin
d‘éviter des risques pour la santé humaine (provient du
Réglementsurlaqualité del'eau potable du Gouvernement
du Québec).

Conductivité hydraulique

Aptitude d’'un milieu poreux a se laisser traverser par l'eau
sous leffet d'un gradient de charge hydraulique. Plus
les pores sont interconnectés, plus le milieu géologique
est perméable et plus l'eau peut pénétrer et circuler
facilement.



Contexte hydrostratigraphique

Séquence type d’'unités géologiques stratifiées (ex. : argile
en surface reposant sur du till qui a son tour repose sur le
socle rocheux).

Débit de base

Part du débit d’'un cours d’eau qui provient essentiellement
de I'apport des eaux souterraines en période d'étiage.

Dépot meuble

Matériau non consolidé qui provient de Iérosion du socle
rocheux et qui le recouvre (ex. : sable, silt, argile, etc.).
Synonymes : Mort terrain, Dépot quaternaire, Dépbt non
consolidé, Formation superficielle, Sédiment.

DRASTIC

Systéme de cotation numérique utilisé pour évaluer
la vulnérabilité intrinseque d'un aquifere, soit sa
susceptibilité de se voir affecter par une contamination
provenant directement de la surface. Les sept facteurs
considérés sont : la profondeur du toit de la nappe, la
recharge, la nature de l'aquifere, le type de sol, la pente
du terrain, I'impact de la zone vadose et la conductivité
hydraulique de l'aquifere. Lindice DRASTIC peut varier
entre 23 et 226; plus l'indice est élevé, plus I'aquifere est
vulnérable a la contamination.

Eau souterraine

Toute eau présente dans le sous-sol et qui remplit les
pores des unités géologiques (a l'exception de l'eau de
constitution, c'est-a-dire entrant dans la composition
chimique des minéraux).

Fracture

Terme général désignant toute cassure, souvent d'origine
tectonique, de terrains, de roches, voire de minéraux, avec
ou sans déplacement relatif des parois. Ces ouvertures
peuvent étre occupées par de l'air, de l'eau, ou d’autres
matieres gazeuses ou liquides.

Gradient hydraulique

Différence de charge hydraulique entre deux points,
divisée par la distance entre ces deux points. Leau
souterraine s'écoule d'un point ou la charge hydraulique
est la plus élevée vers un point ou elle est la plus basse.

Gravier
Grain grossier, d'un diamétre compris entre 2 et 75 mm.

Nappe (ou nappe phréatique)

Ensemble des eaux souterraines comprises dans la zone
saturée d’'un aquifere et accessibles par des puits. C'est le
contenu de l'aquifeére.

Nappe captive

Nappe d'eau souterraine limitée au-dessus par une unité
géologique imperméable. Elle est soumise a une pression
supérieure a la pression atmosphérique, ce qui fait que
lorsqu’un forage perce cette couche, le niveau de l'eau
monte dans le tubage, et parfois dépasse le niveau du
sol (puits artésien jaillissant). Elle n'est pas directement
rechargée par l'infiltration verticale et se retrouve ainsi
protégée des contaminants provenant directement de la
surface.

Nappe libre

Napped'eausouterraine situéela plus présdelasurface des
terrains, qui n'est pas couverte par une unité géologique
imperméable. Elle est en contact avec l'atmospheére a
travers la zone non saturée des terrains. Elle peut étre
directement rechargée par linfiltration verticale et est
généralement plus vulnérable a la contamination.

Nappe semi-captive

Cas intermédiaire entre la nappe libre et la nappe captive,
elle est partiellement limitée au-dessus par une unité
géologique peu perméable, discontinue ou de faible
épaisseur. Elle est modérément rechargée et protégée.

Niveau piézométrique

Hauteur atteinte par I'eau souterraine dans un puits pour
atteindre l'équilibre avec la pression atmosphérique;
généralement exprimée par rapport au niveau moyen de
la mer. Leau souterraine s'écoule d'un point ou le niveau
piézométrique est le plus élevé vers un point ou il est le
plus bas. Voir charge hydraulique.
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Objectifs esthétiques (OE)

Recommandation pour des parametres physiques ou
chimiques ayant un impact sur les caractéristiques
esthétiques de l'eau (couleur, odeur, golt, etc.), mais
n‘ayant pas d'effet néfaste reconnu sur la santé humaine
(publiés par Santé Canada). 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.

Pore

Interstice dans une unité géologique qui n'est occupé par
aucune matiére minérale solide. Cet espace vide peut étre
occupé par de l'air, de I'eau, ou d’autres matiéres gazeuses
ou liquides.

Porosité

Rapport, exprimé en pourcentage, du volume des pores
d’'un matériau sur son volume total. Plus la porosité est
élevée, plus il y a d'espace disponible pour emmagasiner
de l'eau.

Potentiel aquiféere

La capacité d'un systeme aquifere a fournir un débit d'eau
souterraine important de maniére soutenue.

Propriétés (ou parameétres) hydrauliques

Lensemble des paramétres quantifiables permettant de
caractériser I'aptitude d’'une unité géologique a contenir
de l'eau et a la laisser circuler (ex. : porosité, conductivité
hydraulique, etc.).

Recharge

Renouvellement en eau de la nappe, par infiltration de
I'eau des précipitations dans le sol et percolation jusqu’a
la zone saturée.

Résurgence

Emergence en surface de l'eau, au terme de son parcours
dans l'aquifere, lorsque le niveau piézométrique de
la nappe dépasse le niveau de la surface du sol. Les
résurgences sont généralement diffuses, cest-a-dire
largement étendues (ex. : cours d'eau, lacs et milieux
humides), et sont parfois ponctuelles, cest-a-dire
localisées en un point précis (source).
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Sable
Grains d’un diamétre compris entre 0,05 et 2 mm.

Silt
Grain d'un diamétre compris entre 0,002 et 0,05 mm, soit

plus large que I'argile et plus petit que le sable. Synonyme:
Limon.

Source

Eau souterraine émergeant naturellement a la surface de
la Terre.

Surface piézométrique

Surface représentant la charge hydraulique en tout point
de l'eau souterraine.

Temps de résidence

Durée pendant laquelle I'eau demeure sous terre, depuis
son infiltration jusqu’a sa résurgence. Plus son temps de
résidence est long, plus l'eau sera évoluée et minéralisée,
c'est-a-dire concentrée en minéraux dissous.

Till

Matériau granulaire mis en place a la base d’'un glacier,
composé de sédiments de toutes tailles dans n'importe
quelle proportion, généralement dans une matrice de
sédiments fins.

Vulnérabilité

Sensibilité d'un aquiféere a la pollution de I'eau souterraine
a partir de I'¢mission de contaminants a la surface du sol.

Zone non saturée

Zone comprise entre la surface du sol et le toit de la
nappe dans laquelle les pores de l'unité géologique
contiennent de l'air et ne sont pas entiérement remplis
d’eau. Synonyme : zone vadose.

Zone saturée

Zone située sous le toit de la nappe dans laquelle les pores
de 'unité géologique sont entiérement remplis d'eau.

Zone vadose
Voir zone non saturée.



Comprendre les eaux souterraines a l'aide
d'une maquette hydrogeéologique

Comme l'eau de surface, I'eau souterraine s'écoule dans un aquifére d'un point haut vers un point bas, mais
beaucoup plus lentement que dans les riviéres. La maquette hydrogéologique illustrée ci-dessous permet
de visualiser le cheminement de I'eau souterraine, contaminée ou non, dans des aquiféres granulaires.
Cette maquette hydrogéologique est une représentation miniaturisée d’une section verticale sous la
surface du sol, qui permet d'illustrer plusieurs concepts liés a I'hydrogéologie.

Les éléments de la maquette hydrogéologique

La maquette mesure environ 50 cm de long, 30 cm de haut et a une profondeur de 20 cm. Les aquiféres y sont représentés
par un empilement de plusieurs types de sédiments. Ils correspondent aux contextes hydrostratigraphiques suivants :

(1) Couche de sable fin dans la partie supérieure d'un aquifére a nappe libre, dans le premier tiers prés de la
surface,

@ Couche de sable grossier dans la partie inférieure d'un aquifére a nappe libre, dans le deuxieme tiers au
centre,

® Couche imperméable représentant un aquitard, qui pourrait étre de l'argile,

@ Couche de sable grossier dans un aquifere a nappe captive, dans le troisieme tiers a la base de la maquette.

La maquette est remplie d'eau qui occupe les espaces vides des sédiments. Une pompe permet d'assurer un écoulement
d'eau en continu a travers les sédiments. Afin de pouvoir visualiser différents scénarios d'écoulement de l'eau souterraine,
la maquette est munie de huit puits de profondeurs variées, ainsi que d'une fosse septique et de son champ d‘épuration
dans lequel il est possible d'injecter du colorant et également de pomper l'eau. Le réseau hydrographique est représenté
par un lac et une riviere

Fosse septique et
champ d’épuration

Lac

Lentille d'argile
(aquitard)

Riviere

Puits
d’alimentation
(ex. : puits no 8)

Sable grossier
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L’écoulement de I’eau souterraine

(1] Injection d'un «traceur» (colorant alimentaire) par
trois puits pour visualiser I'écoulement de l'eau dans les
aquiferes. Leau remplit les pores (espaces vides) entre les
grains.

0 y a pompage dans le puits d’alimentation n°8. Leau
puisée est colorée, indiquant qu'elle provient réellement
de I'amont. & Lécoulement est plus rapide dans I'aquifere
a nappe captive inférieur, indiquant une conductivité
hydraulique plus élevée.

@ Lécoulement progresse de I'amont vers |'aval. Les eaux
des couches supérieures de sable fin et de sable grossier
de l'aquifere a nappe libre se mélangent : ces couches
sont en lien hydraulique. © Leau de l'aquifére a nappe
captive inférieur ne se mélange pas avec celle de I'aquifere
supérieur. Laquitard (en gris) agit comme une barriere
naturelle quiisole I'eau de I'aquifére a nappe captive.

Oiya pompage dans le puits d'alimentation n°5.
y
Il'y a un « appel » d'eau colorée qui était située plus
profondément dans lI'image précédente.

Oilya pompage dans le puits d'alimentation n°7. Lol
y

y a aussi un « appel » d'eau colorée qui était située plus

profondément dans l'image précédente.
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@ veau souterraine fait ultimement résurgence dans
la riviere, située en aval, qui devient colorée. ® reau
de l'aquifére a nappe captive s'est presque totalement
renouvelée (indiqué par la perte de coloration).




La migration d’'un contaminant dans I'eau souterraine

(1] Injection d'un «contaminant» (colorant alimentaire)
dans la fosse septique pour visualiser la migration d'un
contaminant dans les aquiferes.

©® Le contaminant poursuit sa migration vers le
bas, mais aussi latéralement, vers l'aval. @ De leau
souterraine contaminée fait résurgence dans le lac, qui
devient coloré. @ La petite lentille d'argile n'a pas protégé
efficacement la portion de I'aquifére située en dessous.

® En atteignant la couche de sable plus grossier a la
base de l'aquifére a nappe libre, 'écoulement de l'eau
contaminée se fait plus rapidement. O Les puits no 5 et
no 7 sont maintenant contaminés.

(2] Depuis le champ d'épuration, le contaminant migre
vers le bas dans la couche de sable fin de l'aquifere a
nappe libre.

® Le volume d'eau souterraine contaminée est de plus
en plus important. Le puits no 4 est maintenant
contaminé.

@ Leau souterraine contaminée fait ultimement
résurgence dans la riviere (en aval), qui devient
colorée. ® Laquifere a nappe captive situé sous l'aquitard
est demeuré protégé de la contamination.
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Présentation des données
géospatiales

* Tout au long du cahier

Les mots ou expressions en orange sont
définis dans le glossaire des termes utilisés en
géomatique (p. 21)
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Restrictions dutilisation des données,
droits d'auteur a respecter et sources a citer

L'ensemble des données géospatiales recueillies ou produites dans le cadre des PACES, ou qui sont utilisées dans le cadre
de cet atelier de transfert, sont protégées par la Loi sur le droit d'auteur (L.R.C.,, 1985, c. C-452).

Une part appréciable des données diffusées par le MDDELCC et I'UQAT n’appartient pas a ces deux organismes. Les
droits d'utilisation et de diffusion sont autorisés en vertu des diverses licences, ententes et conventions signées entre le
MDDELCC, 'UQAT et les organismes propriétaires d'information géographique. Conséquemment, des conditions légales
régissent I'utilisation des données et des produits que I'utilisateur pourrait en dériver. Le détendeur des données est donc
tenu d’accepter et de se conformer aux conditions d’utilisation qui suivent.

Le MDDELCC et I'UQAT ne peuvent étre tenus responsables de l'utilisation qui est faite des données diffusées, ni des
dommages encourus par une utilisation incorrecte de ces mémes données. Les données peuvent contenir certaines
erreurs. De plus, ces données sont évolutives. Le MDDELCC et I'UQAT ne peuvent étre tenus responsables de tout
dommage causé par l'utilisation d’'une donnée incorrecte.

L'utilisateur est aussi tenu de citer les propriétaires des données utilisées dans les cartes ou autres produits qui sont dérivés
des données. Cela est nécessaire sur chaque copie ou figure la totalité ou une partie du jeu de données d’un producteur.

La mention des droits d'auteur doit citer chaque producteur dont relévent les données mises a contribution, et ce, sur
chaque copie de la totalité ou d'une partie du jeu de données. Il en va de méme pour tout autre produit créé en utilisant
les données.

Les limites générales des données

Les cartes réalisées dans le cadre des PACES de I'Abitibi-Témiscamingue ont été préparées pour représenter des conditions
régionales a I'échelle 1/100 000. Le portrait régional en découlant pourrait toutefois s'avérer non représentatif localement.
Par conséquent, les résultats du projet ne peuvent remplacer les études requises pour définir les conditions réelles a
I'échelle locale.

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.

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

Les données de base utilisées proviennent de différentes sources (ex. : rapports de consultants, bases de données
ministérielles, systeme d'information hydrogéologique SIH) pour lesquelles la qualité des données est variable. Une
grande proportion des données proviennent du SIH et sont jugées de moins bonne qualité, tant au niveau des mesures
géologiques et hydrogéologiques que des localisations rapportées. Ces données sont moins fiables individuellement,
mais elles permettent de faire ressortir les tendances régionales des paramétres hydrogéologiques étudiés.

Les valeurs de certaines données et les analyses en découlant (ex. : piézométrie, recharge, qualité de I'eau) pourraient
varier temporellement (jours, saisons, années, changements climatiques).

Les résultats des analyses de qualité de I'eau ne sont valides que pour le puits ou I'échantillon a été récolté. Les contaminants
bactériologiques, les pesticides et les contaminants organiques (hydrocarbures) n‘ont pas été mesurés dans le cadre de
I'6tude, car ils correspondent généralement a des problématiques locales.

La rugosité importante du socle rocheux du territoire de I'Abitibi-Témiscamingue s'exprime par des variations constantes
entre des zones d’affleurement du socle rocheux et d'accumulation de dépots meubles. Il est fréquent d'observer des
variations d'épaisseur des dépots meubles sur seulement une centaine de métres de distance (taille des pixels des cartes).
Les constats issus de I'analyse de l'architecture des dépdts meubles sont considérés réalistes a I'échelle régionale, mais
sont potentiellement erronés lorsqu'étudiés a I'échelle locale.
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Glossaire de quelques termes utiliseés en géomatique

ArcCatalog #

Fournit une fenétre de catalogue utilisée pour organiser
dans une arborescence et faciliter la recherche, la
localisation etlagestion des différents typesd’informations
géographiques pour ArcGlS.

ArcGIs @

Systeme d'information géographique utilisé pour cet
atelier.

ArcMap Q

C'est I'application fondamentale d'ArcGIS. Elle contient
des boites a outils, organisées sous forme de modules
indépendants (extensions), permettant de gérer,
manipuler, analyser et éditer les différentes couches
d'informations de la base de données. ArcMap est
I'équivalent de I'ancienne version d’ArcView.

ArcToolbox

Module d’ArcMap comprenant l'ensemble des outils de
géotraitement.

Données géospatiales

Les données géospatiales fournissent de linformation
sur la forme et la localisation d'objets et d'événements
sur la surface terrestre. Elles comprennent I'ensemble des
données géométriques (position et forme des objets), des
attributs (caractéristiques des objets) et des métadonnées
(information sur la nature des données). Synonyme :
données géoréférencées, données géographiques.

Couche

Une couche de données géospatiales ou dinformation
géographique est un ensemble d'entités spatiales avec
leurs localisations, topologie (point, ligne, polygone) et
attributs.

Format (de données)

Les données peuvent étre en format vectoriel (point 5]
ligne [*) ou polygone [E]) ou matriciel ## (image ou
raster), composé de mailles (pixels ou cellules).

Géodatabase 3

« Entrepoét » qui permet d’héberger un vaste assortiment
de données géographiques et spatiales. Cette structure
de données est propre a ArcGlS.

Géotraitement

Opérations sur des données géospatiales a I'aide d’'un
systtme d'information géographique permettant
d'effectuer de I'analyse spatiale, c'est-a-dire de définir les
caractéristiques d'un phénomeéne a partir des données
géospatiales.

Layer file &

Ce type defichier propre a ArcGlS enregistre la symbologie
d’une couche de données et d'autres propriétés reliées a
son affichage dans ArcMap.

Métadonnées

Ce sontles données surles données. Elles servent a définir
ou a décrire les données. Les métadonnées devraient
contenir l'origine, l'auteur, les détails de sa structure
(codes, lexique, abréviations). Les métadonnées sont a la
base de l'archivage et permettent a d’autres utilisateurs
de comprendre et d'utiliser les données (en vue de leur
partage).

Projet mxd @

Document cartographique propre a ArcGIS dans lequel on
peut « construire » I'assemblage des différentes couches
avec leur symbologie.

Symbologie

Permet de conférer la signification appropriée des
données géospatiales en les illustrant de maniére a
afficher les différences qualitatives (ex. : teinte, forme,
disposition) ou quantitatives (taille, valeur, clarté), pour
ainsi optimiser la communication de la carte.

Systeme d’information géographique (SIG)

Systéme de gestion de données par un logiciel permettant
lasuperposition de différentes couches de caractéristiques
géographiques sous forme de cartes issues des données
et de modeles.

Table relationnelle

Le concept de base dans les bases de données
relationnelles est la table (ou relation). Une table est un
simple tableau bidimensionnel comprenant plusieurs
rangées et plusieurs colonnes. Selon ce modeéle
relationnel, une base de données consiste en une ou
plusieurs relations.
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Les bases de données en format géodatabase

Les données du MDDELCC

Le MDDELCC diffuse lesdonnéesde tousles projets régionaux de caractérisation des eaux souterraines réalisés dans le cadre
du Programme d’acquisition des connaissances sur les eaux souterraines via son navigateur cartographique disponible en
extranet (accés au site depuis la page www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/souterraines/diffusion-carto-hydrogeologigue.htm).
L'utilisateur doit préalablement demander un identifiant et un mot de passe a I'adresse dch@mddelcc.gouv.gc.ca. Il est
possible d’extraire une partie des données présentées dans le navigateur cartographique, mais pas de facon exhaustive.

Les données diffusées par le MDDELCC ne comprennent pas I'ensemble de l'information produite par les PACES. Certaines
données sont exclues de par leur caractére confidentiel. Toutefois, la plupart des données résultantes des analyses
hydrogéologiques des PACES et nécessaires pour traiter des enjeux d'aménagement sont incluses.

Le MDDELCC diffuse les données des PACES-AT1 et AT2 séparément alors que les données qui sont utilisées dans le cadre
de cet atelier combinent les deux PACES. Parmi les données diffusées par le MDDELCC, seules les données ponctuelles de
base (forages, puits, niveaux d'eau, analyses géochimiques, etc.) ayant servi a réaliser les analyses hydrogéologiques sont
utilisées pour cet atelier.

@ Vos données pour cet atelier Arborescence de la base de données du MDDELCC

Lesd | ‘ q b = EJ MDDELCC
° esdonnées géospatiales sous forme de géodatabase MODDELCC Métad ?
dans le dossier E1 MDDELCC : L T i
= |3 CH_BDTerrain.gdb
(3 CH_BDTerrain.gdb : (%) CH _Essais
contient les données ponctuelles de base et les @ CH_Geochimie
tables relationnelles t-__-J CH_LiEU_FI-h].I'SiqUE
IE CH_Miveau_eau
® Des métadonnées en format html pour chaque E] CH Source
couche dans le dossierﬁMDDELCC_Métadonnées CH TB ESSAIS Fssais

Les métadonnées des tables relationnelles sont CH—TE—GEDCHIMIE—HE_S"'ltatS—a”EIFSES
intégrées a celles des couches associées. CH_TB_LIEUPHYS Crepine
CH_TB_LIEUPHYS_Fiabilite

Les métadonnées intrinséques a @ ArcGlS, que l'on

peut normalement consulter dans @ ArcMap en CH_TB_LIEUPHYS_Stratigraphie
ouvrant la fenétre View item description, ou dans ¥ CH_TE_LIEUPHYS Yenue Eau
ArcCatalog sous l'onglet Description, sontincomplétes. CH TE NIV EAL Mesures Miveau eau

CH_TB_SOURCE_Fiabilite
CH_TB_S0URCE_Resultats_analyses
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Les données de I'UQAT

Des données additionnelles non diffusées par le MDDELCC, mais dont 'UQAT détient les droits a titre de producteur des
PACES de I'Abitibi-Témiscamingue, peuvent étre diffusées librement.

Toutes les données correspondantes aux résultats des analyses hydrogéologiques utilisées dans le cadre de cet atelier

sont fournies par I'UQAT.

Vos données pour cet atelier

¢ Lesdonnéesgéospatiales sous forme de géodatabase
dans le dossier E1 UQAT :

(J UQAT.gdb:

contient les données des résultats des analyses
hydrogéologiques en format vectoriel de points =,
de lignes = etde polygones |E ainsi qu'en format
matriciel H

® Les métadonnées peuvent étre consultées dans
ArcMap en ouvrant la fenétre View item description,
ou dans ArcCatalog sous lI'onglet Description.

® Les images des coupes hydrostratigraphiques
interprétées en profondeur dans le cadre du PACES
dans le dossier £ UQAT_Coupes_PDF

Arborescence de la base de données de 'UQAT

= B UQAT
H B UQAT Coupes_PDF
= (3 UQAT.gdb
& @8 Contexte_hydrogeologique
(=) Coupes_stratigraphiques_AT1
(=] Coupes_stratigraphiques_AT2
& 88 Densite_AAPP
=) Densite_AAPP_75e_percentile
@ 88 DRASTIC
=7 Echantillon_eau_souterraine_AT1
(=] Echantillon_eau_souterraine_AT2
& @8 Epaisseur_argile
& 88 Epaisseur_Depot_Meuble
& @8 Epaisseur_granulaire_confine
iy Epaisseur_granulaire_libre
& &8 Pente_sol_AT1
& @8 Pente_sol_AT2
& @8 Piezometrie
& @8 Recharge
& Recharge_preferentielle
(3 Sations_hydro_AT1
(=) Sations_hydro_AT2
(= Sations_meteo_AT1
(=3 Sations_meteo_AT2
(21 Sations_piezo_AT1
(=] Sations_piezo_AT2
+ & Sequences_stratigraphigues
=] Sources_diffuses
1= Sources_ponctuelles
=] Terrains_contaminés_AT1
(=] Terrains_contaminés_AT2
& &8 Topographie_roc
&2 Type_eau
(= Utilisation_eau_MRC
(=) Utilisation_eau_souterraine_MRC
& Zones_etude AT1 _AT2
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Les données confidentielles

Afin de faciliter la réalisation des exercices pour cet atelier, d'autres données sont mises a votre disposition, telles que les
limites administratives, I'hydrographie, les voies de communication, la topographie, I'occupation du sol et I'affectation du
territoire. Elles sont toutefois protégées par des droits qui empéchent leur diffusion. Aussi, il ne vous est pas permis de les

extraire ou de les utiliser a d'autres fins que cet atelier.

@ Vos données pour cet atelier

® Lagéodatabase 3 Confidentiel.gdb dans le dossier
£ confidentiel

® Les métadonnées peuvent étre consultées dans
ArcMap en ouvrant la fenétre View item description,
ou dans ArcCatalog sous l'onglet Description.
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Arborescence de la base de données confidentielles

= £ Confidentiel
= 3 Confidentiel.gdb

@l Affectations MRCAbitibi

@l Affectations_MRCAbitibiOuest
ﬁ Affectations_MECTemiscamingue
@l Affectations_MRCValledelOr
ﬁ Affectations_RouynMoranda
@ BOTA mrc_ s

@ BOTA munic_s

@ BDTA regio_s

E Cours_eau_ BNDT
Etendue_eau BMDT

3 MnA

#E MINA_NASA_ hillshade_Z5

LE Municipalites_villes

ﬁ Dccupation_sol_ATL

ﬁ Dccupation_sol_AT2

E voomm_|_modif

([E) ZGIERY




Les données ponctuelles de base

Les livrables des projets PACES ont été réalisés a partir de données ponctuelles pouvant étre de diverses
natures : forages, puits, piézométres, trous non aménagés, sources, affleurements rocheux, sondages
géophysiques, etc. Ces données peuvent étre consultées afin d'obtenir de linformation locale. Elles sont
toutefois de nature technique et peuvent étre difficiles a interpréter sans une certaine connaissance de
base en géologie, hydrogéologie et géochimie.

Dans les tables d‘attribut de chaque couche
de données ponctuelles de la géodatabase
J CH_BDTerrain.gdb, on retrouve le champ commun
No DCH du lieu physique qui permet de faire le lien
entre les couches et obtenir toute l'information sur
un point. Cette clé unique est un numéro séquentiel,
déterminé par le MDDELCC, pour chaque lieu physique
identifié par les projets du PACES du Québec. Par
exemple, on peut extraire les données géochimiques et
les données de niveau d’'eau pour un méme puits.

Source
(clé unique = 1)

Niveaux d’eau
(clé unique =1)

Lieux physiques
(clé unique = 1)

Essais hydrauliques
(clé unique =1)

Pour chacune des couches de données ponctuelles
de base, des tables relationnelles de données non
géoréférencées sont disponibles. C'est dans ces tables,
par exemple, que l'on retrouve les valeurs de niveau
d'eau des pointsde la couche [**]CH_Niveau_eau (glias:
Niveau deau). Les données des tables relationnelles
sont liées au lieu physique par la clé unique. Plusieurs
informations peuvent se rapporter a la méme clé unique
(ex. : plusieurs niveaux d’eau pour le méme puits).

Géochimie
(clé unique =1)

Nomdela Contenu de la couche Nom de la table Contenu de la table

couche relationnelle associée

Caractéristiques physiques de la crépine. La crépine
est la partie perforée du tubage permettant a l'eau

E3
EICH_TB_LIEUPHYS_ souterraine de pénétrer dans le puits. Elle sert aussi

Lieux d'observation (puits, Crepine de filtre pour empécher les particules fines d'entrer
forages, piézomeétres, dans le puits.
sondages géophysiques, . o . . . .
[cH_ Lieux carriéres, sablieres, etc.) des C}.-I_TB_I._IEUPHYS_ Description des matériaux géologiques (dépots
Lieu_physique  physiques  caractéristiques du sous-sol Stratigraphie meubles ouroc) observés.
et/ou de I'eau souterraine Appréciati ilité isati
; - - ppréciation de la fiabilité de la localisation
répertoriés dans le cadre du E?{TB*LIEUPHYS* géographique du lieu physique attribuée par le
PACES. labiiite projet du PACES.
CH_TB_LIEUPHYS_ Renseignements sur la profondeur des fractures
Venue_eau produisant de I'eau.
EIcH_ Niveau deau :IIil;?eE?sy :S::Z;:,::uo; nt été CH_TB_NIV_EAU_ Contient les données des mesures de niveau d'eau
Niveau_eau mesurés Mesures_Niveau_eau par rapport a la surface du sol
. Lieux physiques oli un ou . . .
= ) Essais . ) . , ) Contient les données des essais de pompage ou de
(%] CH_Essais hydrauliques s:‘utsgzrrzzlsissaé;s hydrauliques CH_TB_ESSAIS_Essais conductivité hydraulique.
. Lieux physiques ol un ou -
cH o o ) [ CH_TB_GEOCHIMIE ) . .
Geochimie Géochimie plusieurs échantillons d'eau Resultats _analyses - Contient les résultats des analyses chimiques.

souterraine ont été prélevés.

Contient les résultats des analyses chimiques des

CH_TB_SOURCE_ échantillons d'eau souterraine provenant des

Sources (résurgences Resultats_analyses

=7 CH Source  Source naturelles) d'eau souterraine sources.
) répertorices dans le cadre du CH TB SOURCE Appréciation de la fiabilité de la localisation
PACES. | TB 3

géographique de la source attribuée par le projet

Fiabilite du PACES.
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Le projet mxd pour cet atelier

Afin de faciliter I'utilisation des données géospatiales, dans linterface @ ArcMap, le projet mxd

Q] AtelierB_AT1-AT2.mxd a été préparé.
Présentation générale

Relations avec les tables relationnelles

Les tables relationnelles sont déja reliées aux couches
de données ponctuelles de base auxquelles elles sont
associées dans le projet mxd. La clé unique No DCH du
lieu physique relie les attributs a son objet.

Hyperliens

Des hyperliens ont été préparés afin d'afficher
dans linterface @ ArcMap les images des coupes
hydrostratigraphiques interprétées en profondeur
contenues dans le dossier £ UQAT_Coupes_PDF. A
I'aide de l'outil ¥ Hyperlink de la barre d'outils Tools,
cliquezsurlatrace d'une coupe des couches = Coupes_
stratigraphiques_AT1 (alias : Coupes stratigraphiques
- AT1) et =) Coupes_stratigraphiques_AT2 (alias :
Coupes stratigraphiques - AT2).

30

Table des matiéres de votre projet mxd pour cet atelier

= = PACES - Abitibi-Témiscamingue

[0 Zones d'étude - AT1 et AT2

= [ DOMNMEES POMCTUELLES DE BASE
[ Lieux physiques
1 Miveau d'eau
[ Essais hydrauliques
[0 Géochimie
[1 Sowurces
DOMMEES COMFIDEMTIELLES
[1 Limites administratives
[] Voies de communication
[0 Hydrographie
[ Topographie
[0 Occupation du sol
[] Affectation du terrnitoire
DOMMEES UTILES EN AMEMAGEMENT
Epaisseur des dépdts meubles
Epaisseur de la couche d'argile
Epaisseur des aquiféres granulaires
Conditions d'écoulement de la nappe
Pézométrie régionale

OoOoooOoa

Recharge et résurgence

[ Vulnerabilite de I'eau souterraine
[1 Qualite eau

AUTRES DOMMEES

[ Pente du sol

[0 Coupes stratigraphiques

[ Topographie duroc

[ Architecture des dépdts meubles
[ Type d'eau souterraine

[0 Usage de la ressource

[ Activites anthropiques potentiellement polluantes
[] Stations de mesure

[ Contexte hydrogéclogique
EXERCICES

[] Exercicel - Puits

[ Exercice 2 - Recharge

[ Exercice 3 - Activite polluante

= == I = = = = = = == == = = = = = = = == = = = = = = == == == [ = =




@ Preparez vos données : découpage de votre territoire

Sélectionnez votre territoire

1. Danslabarre de menude l'interface @ ArcMap, ouvrez
la fenétre Select By Attributes du menu Selection.

2. Choisirla couche de la limite administrative contenant
votre territoire dans le menu déroulant de Layer.

3. Sous Method, double cliquer sur I'attribut contenant
le nom des territoires, cliquer sur le signe =, cliquer sur
Get Unigue Values, puis double cliquer sur le nom de
votre territoire.

4. Faire OK.

5. En affichant la couche de la limite administrative
contenant votre territoire dans @ ArcMap, votre
territoire devrait maintenant étre en surbrillance.

Découpez votre territoire

1. Ouvrez la fenétre Data Frame Properties en cliquant
avec le bouton droit de la souris sur le bloc de données
£J PACES-Abitibi-Témiscamingue dans la table des
matiéres du projet mxd et en sélectionnant Properties
(aussi accessible via le menu View).

2. Sous l'onglet Data Frame, sélectionnez Clip to shape
du menu déroulant de Clip Options puis cliquez sur

Specify Shape.

3. Dans la fenétre Data Frame Clipping, cochez Outline
of Features, puis choisissez la couche contenant votre
territoire dans le menu déroulant de Layer.

4, Dans le menu déroulant de Feature, choisissez
Selected.

5. Faites OK deux fois.

6. Seules les données de votre territoire d’action
devraient alors étre affichables dans @ ArcMap.

La procédure ci-contre est montrée, a titre dexemple, pour la
ville de Rouyn-Noranda.

[ select By Attributes S |
Layer: }€ MRC =]

Only show selectable layers in this list
Method: [Create a new selection - ]

MRS_NO_IND =
MRS_DE_IND

MRS_CO_MRC K|
MRS_NM_MRC I
MRS_CO_REG =

E "Roussillon’ -
‘Rouville’

2

@ "Saguenay’ |:|
"Sept-Rivigres'

) Lo (e < |

Get Unigue '}-"alues_. Go To:

iE N D e e

MRS_NM_MRC = "Rouyn-Noranda® -

[ oear | [ vedy |[ Hep | [ Load. | [ Save.. |
ok J[ ey J[ Cose |

et

Data Frame Properties [ = |

Featurz Cache Annatation Groups | Edent Indicators | Frame | Size and Postion |
Data Frame | Coordinate System | llumination | Grids
Extent
[Automatic -

Extent Used By Full Extent Command
@) Extent of data in all layers (Default)

(&) Other:

| Spedify Extent...
Clip Options
[Cﬁptnshape -] [ Spedfy Shape... ]
&
[ clip Grids and Graticules L E]‘
oK | [ Anuer | [ Appliquer |
- —
Data Frame Clipping ﬂ
() Current Visible Extent
@ Outline of Features
Layer: Features:
f& mrc | [selected -
Outline of Selected Graphic(s)
(7) Custom Extent [V] Degrees
Tops | 43.388706079 dd |
Lot | 20560512916 dd | migre | 0 76.531159508dd |
Bottom: 46.421792577 dd |
-
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Interpréter les données
disponibles pour comprendre
I’hydrogéologie de votre
territoire d’action

Le déroulement de cet exercice s'étendra durant tout le reste de I'avant-midi. Vous devrez manipuler les données
géospatiales disponibles afin de comprendre les contextes hydrogéologiques que I'on retrouve sur votre territoire.

Cet exercice se déroule en bindme, dans le local de géomatique, a I'aide du logiciel @ ArcGIS.Vous devrez visualiser
les aquiferes et leurs caractéristiques pour votre territoire. Vous devrez lire les données géospatiales correspondant
a plusieurs notions hydrogéologiques et chercher a les comprendre en répondant a des questions d'interprétation
proposée dans le cahier du participant. Vous travaillerez ainsi directement sur les pages du cahier du participant.

Vous pourrez poser des questions et valider vos réponses avec un des experts en hydrogéologie qui circulera dans
le local informatique durant toute la durée de I'exercice. Certains animateurs spécialisés en géomatique pourront
aussi vous guider dans les aspects techniques du logiciel.
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Epaisseur des dépo6ts meubles

Description

Le terme «dépot meuble» renvoie a tout matériau granulaire ou sédiment (sable, Atelier A, cahier du
gravier, argile, dépobts organiques, etc.) reposant sur la roche en place. Leur épaisseur participant, pp. 30-31,
est estimée a I'aide des données ponctuelles (forages et affleurements rocheux) pour 46-47, 62-63 et 76-77

lesquelles de l'information concernant la profondeur du socle rocheux sous les dépots
meubles est disponible. La qualité de l'estimation dans un secteur dépend en grande
partie de la densité des données disponibles a proximité.

Couche de données géospatiales concernée

Nom de la couche

i Epaisseur_Depot_Meuble

Description (Alias)

Epaisseur des dépots
meubles

Contenu de la couche Géodatabase

Estimation de I'épaisseur des dépots meubles en

metres par rapport au niveau moyen de la mer 3 UQAT.gdb

Interprétation générale de la couche d’information

Légende:
Epaisseur des dépots
meubles (m)

- Affleurement rocheux

[ 05

1110
[ 1015

B 115-20]
T j20-25]
B 125-30]

P j30-35]
B 135-40]
B 140-45]
B 145-50]
B -0-91]

34

Signification

Epaisseur nulle

Epaisseur faible
0a5m

Epaisseur moyenne
5a15m

Epaisseur élevée
15a30m

Epaisseur trés élevée
30 m et plus

Information générale a tirer de la notion

- Pas d'aquifere de dépots meubles possible
«+ Pas de couche imperméable (aquitard) qui protége les aquiferes
« Aquifere de roc fracturé toujours présent

- Pas d'aquifere de dépots meubles possible

« Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents (ex. : silt ou argile)

« Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

« Aquifere de dépots meubles au potentiel limité possible si les
sédiments sont grossiers et suffisamment épais (ex.: + de 5 m de sable
ou gravier)

« Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents (ex. : silt ou argile)

 Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

» Aquifere de dépots meubles au potentiel élevé possible si les
sédiments sont grossiers et épais (ex.: + de 15 m de sable ou gravier)

« Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents (ex. : silt ou argile)

 Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

« Aquifere de dépots meubles au potentiel trés élevé possible si les
sédiments sont grossiers et tres épais (ex. : + de 30 m de sable ou
gravier)

« Couche imperméable (aquitard) possible si des sédiments fins sont
présents (ex. : silt ou argile)

« Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles



7 Questions d’interprétation
o/

Ou pourraient se situer les aquiferes de dépots meubles au potentiel élevé et trés élevé sur mon territoire ? Quelle(s)
information(s) serai(en)t manquante(s) pour le confirmer?

Ou pourraient se situer les aquitards pouvant causer des conditions de nappe captive sur mon territoire ? Quelle(s)
information(s) serai(en)t manquante(s) pour le confirmer?

Les autres observations sur mon territoire d’action
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Epaisseur de la couche d'argile

Description

Un aquitard est une formation géologique trés peu perméable, c'est-a-dire de tres
faible conductivité hydraulique, dans laquelle I'eau souterraine s"écoule difficilement.
Généralement, plus les particules d’'un dépot meuble sont fines (ex. : argile et silt),
plus les pores sont petits, moins I'eau est accessible et moins le dépdt meuble est
perméable. Laquitard agit comme barriere naturelle a I'écoulement, mais protege
ainsi l'aquifere sous-jacent des contaminants venant de la surface.

Atelier A, cahier du
participant, non inclus

Couche de données géospatiales concernée

Nom de la couche Description (Alias) Contenu de la couche Géodatabase
4 Epaisseur_argile E;?ais§eur de la couche Esfimation de I’épaisseur de la couche d'argile en 3 UQATgdb
dargile métres par rapport au niveau moyen de la mer

Interprétation générale de la couche d’information

Légende:
Epaisseur de la couche Signification Information générale a tirer de la notion
d’argile (m)

I:I Epaisseur nulle + Absence d'une couche imperméable (aquitard)
0Om « Aquiferes toujours en conditions de nappe libre

- + Présence d'une couche imperméable (aquitard)
Epaisseur non nulle

lus de 0 m « Aquiferes sous-jacents en conditions de nappe captive
P « Aquiferes sus-jacents en conditions de nappe libre
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7 Questions d’interprétation

o/

Ou pourraient se situer les aquiféres en conditions de nappe captive sur mon territoire ? Quelle(s) information(s)
serai(en)t manquante(s) pour le confirmer?

Ou pourraient se situer les aquiferes en conditions de nappe libre sur mon territoire ? Quelle(s) information(s)
serai(en)t manquante(s) pour le confirmer?

Les autres observations sur mon territoire d'action

37



Epaisseur des aquiferes granulaires

Description

Un aquifére est une formation géologique saturée en eau et suffisamment perméable
pour permettre son pompage. Les fractures du socle rocheux permettent une
circulation d'eau souterraine parfois suffisante pour son captage. Le pompage de
débits plus importants est souvent possible dans les sédiments grossiers (sables et
graviers) que l'on nomme aussi «granulaire». La délimitation des aquiféres granulaires
d'intérét régional a été déterminée grace a la localisation et I'épaisseur des couches
de sable ou de gravier situées sous le niveau piézométrique. Dans le cas de l'aquifére
contenu dans le socle rocheuy, il couvre I'ensemble du territoire.

Couches de données géospatiales concernées

Atelier A, cahier du

participant, non inclus

Nom de la couche Description (Alias) Contenu de la couche Géodatabase
B Epai lai Epaisseur aranulaire Estimation de I'épaisseur des aquiferes granulaires
paisseur_granuiaire_ P g en conditions de nappe captive en metres par L3 UQAT.gdb

confine saturé confiné

rapport au niveau moyen de la mer

Epaisseur granulaire

2 Epaisseur_granulaire_libre saturé libre

au niveau moyen de la mer

Interprétation générale des couches d’information

Estimation de |'épaisseur des aquiferes granulaires
en conditions de nappe libre en métres par rapport 3 UQAT.gdb

Légende:
Epaisseur des aquiféres  Signification Information générale a tirer de la notion
granulaires (m)
" low:0m Epaisseur faible « Pas d'aquifére situé dans les dépots meubles
- Low:0m 0a5m « Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles
Epaisseur moyenne - Aquifere au potentiel limité situé dans les dépots meubles
5a15m « Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles
. Epaisseur élevée - Aquifere au potentiel élevé situé dans les dépots meubles
" 15a30m « Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles
High: 72 m )
Epaisseur tres élevée « Aquifere au potentiel trés élevé situé dans les dépots meubles
) High : 66 m 30 met plus « Aquifére de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles
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7 Questions d’interprétation

o/

Ou se situent les aquiféres granulaires au potentiel élevé ou trés élevé sur mon territoire ? Quelle(s) information(s)
serai(en)t manquante(s) pour le confirmer?

Ou se situent les aquiferes de roc fracturé sur mon territoire ? Quelle(s) information(s) serai(en)t manquante(s) pour
le confirmer?

Les autres observations sur mon territoire d'action
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Conditions d'écoulement de la nappe

Description

Les aquiferes sont distingués en deux catégories selon les conditions d'écoulement Atelier A, cahier du

de la nappe d'eau souterraine y percolant, soit (1) les aquiferes a nappe libre et (2) les participant, pp. 32-33,
aquiferes a nappe captive. La nature et I'architecture des dépots meubles déterminent 48-49, 64-65 et 78-79

les conditions d'écoulement et le niveau de confinement.

Les conditions de confinement des aquiféres indiquent le degré de connexion
hydraulique de I'aquifere avec I'hydrologie de surface (précipitations et cours d'eau) et
les unités géologiques sus-jacentes, ce qui limite ou favorise la recharge de l'aquifere
ou encore sa protection par rapport a une contamination provenant de la surface. Les
conditions de confinement sont déterminées selon la présence des dépo6ts meubles
qui sont peu perméables a I'écoulement de l'eau (ex. : silt et argile).

Couche de données géospatiales concernée

Nom de la couche Description (Alias) Contenu de la couche Géodatabase
Conditions -, s Ve
Y S?quenc.es— découlement de la Confjlt!ons et milieux d’écoulement de la nappe (3 UQAT.gdb
stratigraphiques phréatique
nappe
Interprétation générale de la couche d’information
Le.g.ende , Signification Informations générales a tirer de la notion
Milieux d’écoulement
+ Recharge moyenne a élevée
B Roc fracturé . « Vulnérabilité moyenne a élevée
Conditions de s . S
Sédiments granulaires sur ) - Variations de niveau de la nappe moyennes a élevées
] s nappe libre ; . . N
roc fracturé - Eau souterraine possiblement faiblement minéralisée, de
qualité probablement bonne**
Argile et limon sur + Recharge faible
sédiments granulaires Conditions de « Vulnérabilité faible
il ieac lacee: abbe Cantive « Variations du niveau de la nappe faibles*
Argile et limon sur roc bpe cap + Eau souterraine possiblement trés minéralisée, de qualité potentielle

fracturé douteuse**

*La fluctuation des niveaux de la nappe est aussi influencée par les propriétés hydrauliques de I'aquifere, notamment sa porosité.
**| a minéralisation de I'eau souterraine est aussi grandement influencée par le type d’aquifére (granulaire ou fracturé) et sa composition minéralogique.
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7 Questions d’interprétation

o/

Ou se situent les aquiferes a nappe captive sur mon territoire ? Quels sont les effets du niveau de confinement sur les
autres parametres hydrogéologiques (recharge, vulnérabilité, niveau de la nappe, qualité de I'eau) ?

Ou se situent les aquiféres a nappe libre sur mon territoire ? Quels sont les effets du niveau de confinement sur les
autres parametres hydrogéologiques (recharge, vulnérabilité, niveau de la nappe, qualité de I'eau) ?

Les autres observations sur mon territoire d'action
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Piezométrie régionale

Description

Le niveau piézométrique (ou charge hydraulique) correspond a I'élévation du niveau
d'eau mesuré dans un puits. Dans un aquifere a nappe libre, le niveau piézométrique
correspond a la surface de la nappe dans l'aquifére. Dans le cas d'un aquifére a nappe
captive, le niveau piézométrique est différent de la surface de la nappe et représente
I'élévation de la pression d'eau au sein de I'aquifere. Par exemple, si I'aquifére est situé
sous 20 m d'argile, la surface de la nappe est limitée a 20 m de profondeur par la base
de la couche d'argile. Le niveau piézométrique pourrait toutefois correspondre a une
profondeur de 1 m sous la surface du sol, soit 19 m au-dessus de I'aquifere.

La surface piézométrique est interprétée en interpolant les données ponctuelles qui
possédent de l'information sur le niveau d'eau. Elle permet de connaitre le sens de
I'écoulement de l'eau souterraine dans l'aquifere, qui s'écoule des zones a piézométrie
plus élevée vers celles ou la piézométrie est plus basse.

Couche de données géospatiales concernée

Nom delacouche Description (Alias) Contenu de la couche

2 Piezometrie Pézomeétrie régionale .
au niveau moyen de la mer

Interprétation générale de la couche d’information

Légende:
Niveau Signification Information générale a tirer de la notion
piézométrique (m)

profondeur de la nappe)

Estimation de la piézométrie régionale en metres par rapport

Atelier A, cahier du
participant, pp. 34-35,
50-51, 66-67 et 80-81

Géodatabase

(3 UQAT.gdb

Elévation de la piézométrie par rapport au niveau moyen de la mer (différent de la

Elévation de - , . . A . - s
la piézométrie + Ecoulement de I'eau souterraine depuis les élévations piézométriques plus élevées
piezon (@amont) vers les plus faibles (aval)
’ et direction s ,, - , . ,
't « Direction d'écoulement généralement vers les cours d'eau et les étendues d’eau

d'écoulement - " R . . .

de l'eau - Surface piézométrique souvent semblable a la topographie, mais adoucie (plus plane)
5

souterraine

N

- Contamination potentielle depuis 'amont

Renouvellement en eau des aquiféeres provient de I'écoulement souterrain depuis
I'amont et non seulement de la recharge depuis la surface

- Ecoulement souterrain rapide si la conductivité hydraulique de I'aquifére est élevée

. Forte pente (ex.:dans le sable et gravier)

de la surface

pizométrique I'aquifere est élevée

conductivité hydraulique de l'aquifere est élevée

« Temps de résidence court de l'eau souterraine si la conductivité hydraulique de

« Eau souterraine possiblement faiblement minéralisée, de bonne qualité probable, si la

« Ecoulement souterrain lent si la conductivité hydraulique de lI'aquifére est faible (ex.:

L/\ Faible pente danslesilt et l'argile)

3 + Temps de résidence long de I'eau souterraine si la conductivité hydraulique de

S de la surface

- s 'aquifere est faible
=4 piézometrique

la conductivité hydraulique de I'aquifere est faible
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7 Questions d’interprétation
o/

Depuis et vers quel(s) territoire(s) sécoule en général I'eau souterraine de mon territoire ?

Y a-t-il des secteurs qui montrent un écoulement plus rapide de I'eau souterraine sur mon territoire ? Quelles sont les
conséquences potentielles de cette vitesse d'écoulement sur la qualité de mon eau souterraine ?

Y a-t-il des secteurs qui montrent un écoulement plus lent de I'eau souterraine sur mon territoire ? Quelles sont les
conséquences potentielles de cette vitesse d'écoulement sur la qualité de mon eau souterraine ?

Les autres observations sur mon territoire d’action
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Recharge et résurgence

Description

La recharge annuelle (en mm/an) représente la quantité d'eau qui alimente I'aquiféere
depuis linfiltration des précipitations en surface. Les principaux paramétres qui
influencent la recharge sont les précipitations, I'évapotranspiration, la pente et les
propriétés hydrogéologiques du sol. Le taux de recharge influence généralement
la géochimie de leau souterraine de méme que les niveaux piézométriques.

Atelier A, cahier du
participant, pp. 36-37,
52-53,68-69 et 82-83

Au Québec, on retrouve deux périodes importantes de recharge, soit la fonte printaniére et la période automnale. Durant
le reste de I'année, la recharge est plutét ponctuelle suite a des événements importants de précipitation ou de fonte. Pour
des précipitations similaires, des taux de recharge élevés sont généralement rencontrés dans les secteurs ou la pente est
faible et les dépots meubles sont grossiers (sable et gravier) tandis que des taux de recharge faibles sont rencontrés dans

les secteurs argileux.

La résurgence correspond a l'exutoire de I'eau souterraine qui refait surface, sous forme de source ponctuelle ou dans les
cours d'eau et les milieux humides. Les résurgences peuvent se produire lorsque le niveau piézométrique de la nappe
d'un aquifere dépasse le niveau de la surface du sol. On les retrouve généralement la ou le gradient hydraulique est élevé.

Couches de données géospatiales concernées

Nom de la couche Description (Alias) Contenu de la couche Géodatabase
&% Recharge Recharge distribuée Estimation de la recharge en millimetres par an (3 UQAT.gdb
(8] Recharge_preferentielle Recharge préférentielle Zones ou les aquiféres sont rechargés préférentiellement 3 UQAT.gdb
(= Sources_ponctuelles Sources ponctuelles Localisation de sources ponctuelles (3 UQAT.gdb
[=JSources_diffuses Sources diffuses Localisation de sources diffuses L3 UQAT.gdb

Interprétation générale des couches d’information

Légende:
Recharge (mm/an)
ou résurgence

[ Jo-100]

[ ]1100-150]
[ 11150 - 200]
[ 1200 - 250]

I 1250 - 300]
I 1300 - 350]
I 1350 - 400]

- Recharge
préférentielle
L ] source

® source probable

Sources diffuses
——— développant un réseau
dendritique

Sources diffuses
(contact esker/tourbiere
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Signification

Recharge nulle ou faible
0a 100 mm/an

Recharge moyenne
100 a 250 mm/an

Recharge élevée et
préférentielle
250 mm/an et plus

Résurgences

Information générale a tirer de la notion

« Présence probable de dépots meubles peu perméables en surface

+ Renouvellement de I'eau souterraine tres lent

« Vulnérabilité probablement faible

- Eau souterraine possiblement trés minéralisée, de qualité potentielle
douteuse

Présence probable de dépots meubles modérément perméables en surface
Renouvellement de I'eau souterraine peu rapide

Vulnérabilité probablement moyenne

+ Eau souterraine possiblement modérément minéralisée, de qualité
potentielle moyenne

« Présence probable de dépots meubles perméables en surface ou
affleurement rocheux

» Renouvellement de I'eau souterraine rapide

+ Vulnérabilité probablement élevée

+ Eau souterraine possiblement peu minéralisée, de bonne qualité potentielle

- Mélange d'eau souterraine dans l'eau de surface
Assure le débit de base des cours d'eau
- Cause parfois ou maintient les milieux humides



7 Questions d’interprétation
o/

Ou se situent les zones de renouvellement rapide de I'eau souterraine sur mon territoire ? Quels facteurs en sont
principalement responsables ?

Ou se situent les zones de renouvellement trés lent de I'eau souterraine sur mon territoire ? Quels facteurs en sont
principalement responsables ?

Ou sont situées préférentiellement les résurgences d'eau souterraine sur mon territoire ?

Les autres observations sur mon territoire d'action
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Vulnérabilité de I'eau souterraine

Description

La méthode la plus utilisée pour évaluer la vulnérabilité des aquiféres est la méthode Atelier A, cahier du
DRASTIC qui permet d'évaluer la sensibilité a la pollution de l'eau souterraine a partir participant, pp. 38-39,
de I'émission de contaminants a la surface du sol. Sept parameétres sont interprétés 54-55,70-71 et 84-85

individuellement, puis combinés pour obtenir un indice de vulnérabilité DRASTIC : la
profondeur de la nappe, la recharge, la nature de I'aquifére, la texture du sol en surface,
latopographie, la nature de la zone vadose, et la conductivité hydraulique de lI'aquifere.

Couche de données géospatiales concernée

Nom de la couche Description (Alias)

& DRASTIC Indice DRASTIC

Contenu de la couche Géodatabase

Indice de vulnérabilité DRASTIC des eaux souterraines L3 UQAT.gdb

Interprétation générale de la couche d’information

Légende:

Indice DRASTIC SApiifiin

.- 114

[ RS .\/ul.nérabilité faible .
; indice de 100 ou moins*
[ 45 - 65 (Faible)

[ 146 -175

[ ]131-145 .\/ul.nérabilité moyenne
indice entre 100 et 180*
H 115-130

Vulnérabilité élevée
indice de 180 ou plus*

B 176 - 222 (Eleve)

Information générale a tirer de la notion

Bien protégé de la contamination provenant directement de la surface
Aucun indice sur la protection d'une contamination provenant de
I'¢coulement souterrain latéral
On retrouve une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :
(D) Profondeur de la nappe élevée
(R) Recharge faible
(A) Aquifere peu perméable
« (S) Sol en surface peu perméable
(
(
(

T) Forte pente du sol
I) Zone vadose peu perméable
C) Faible conductivité hydraulique de lI'aquifere

Modérément protégé de la contamination provenant directement de la
surface
Aucun indice sur la protection d'une contamination provenant de
I'¢coulement souterrain latéral
On retrouve une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :
« (D) Profondeur de la nappe moyenne
(R) Recharge moyenne
(A) Aquifere modérément perméable
« (S) Sol en surface modérément perméable
(
(
(

+ (T) Pente du sol moyenne
I) Zone vadose modérément perméable

C) Conductivité hydraulique de I'aquifere moyenne

Peu protégé de la contamination provenant directement de la surface
Aucun indice sur la protection d'une contamination provenant de
I'¢coulement souterrain latéral
On retrouve une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

« (D) Profondeur de la nappe faible

« (R) Recharge élevée

« (A) Aquifere tres perméable

« (S) Sol en surface tres perméable

« (T) Faible pente du sol

« () Zone vadose tres perméable

+ (C) Conductivité hydraulique de I'aquiféere élevée

* Limites définies par le Reglement sur le prélévement des eaux et leur protection (Q-2, r 35.2, Article 53).
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7 Questions d’interprétation
o/

Ou se situent les zones a vulnérabilité élevée sur mon territoire ? Quelles caractéristiques du milieu en sont
principalement responsables ?

Ou se situent les zones a faible vulnérabilité sur mon territoire ? Quelles caractéristiques du milieu en sont
principalement responsables ?

Pourquoila méthode DRASTIC est-elle imparfaite pour estimer la vulnérabilité des aquiferes de mon territoire ? Quels
autres facteurs dois-je surveiller pour juger du risque de contamination de mon eau souterraine ?

Les autres observations sur mon territoire d’action
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Qualité de l'eau

Description

La qualité de l'eau s'évalue en comparant les constituants physicochimiques de Atelier A, cahier du

l'eau aux normes et recommandations existantes. Les concentrations maximales

participant, pp. 86-89

acceptables (CMA) sont des normes visant a éviter des risques pour la santé
humaine. Les objectifs esthétiques (OE) sont des recommandations concernant les
caractéristiques esthétiques de l'eau (couleur, odeur, go(t et autres désagréments),
mais n‘ayant pas d'effet néfaste reconnu sur la santé humaine.

Couches de données géospatiales concernées

Nom de la couche Description (Alias) Contenu de la couche Géodatabase
1 Echantill terrai Observations des données géochimiques des
A.T1 chantifion_eau_souterraine_ -y or échantillons d’eau récoltés dans le cadre du L3 UQAT.gdb
PACES-AT1
9 Echantill terrai Observations des données géochimiques des
- tchantiion_eau_souterraine_ ;o échantillons d'eau récoltés dans le cadre du 3 UQAT.gdb

AT2

PACES-AT2

Interprétation générale des couches d’'information
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Légende:
Dépassement des critéres de
qualité de I'eau

Source
Puits dans les seédiments
Puiis au roc

Puits dans un aquifére indéterminé

Dépassement - Neige au sol
Dépassement - Eau de surface
Dépassement - Puits dans les sédiments

Dépassement - Puits au roc

Dépassement - Puits dans un aquifére indéterminé

Site d'échantillonnage
Site d'échantillonnage de la neige au sol
Site d'échantillonnage de l'eau de surface

Site d'échantillonnage de I'eau souteraine

Signification

Dépassement d’au moins
une concentration maximale
acceptable (CMA)

Dépassement d’au moins un
objectif esthétique (OE)

Aucun dépassement

Informations générales a tirer de la
notion

- Eau souterraine de qualité douteuse
- Non potable
- Risque pour la santé

- Eau souterraine de qualité moyenne

+ Potable

« Avec désagrément esthétique
(couleur, odeur, goUt), mais sans
danger pour la santé

« Eau souterraine de bonne qualité

- Potable

« Sans désagrément esthétique et risque
pour la santé



7 Questions d’interprétation
o/

Les puits ayant une eau non potable sont-ils nombreux sur mon territoire? Dans quel(s) secteur(s) sont-ils concentrés?

Quels sont les parametres pour lesquels les concentrations maximales acceptables et les objectifs esthétiques sont
souvent dépassés sur mon territoire ?

Les autres observations sur mon territoire d'action
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Les autres résultats du PACES

Résultat du PACES

Description

Intérét

Clés d'interprétation

Physiographie et
topographie de
surface

Variation de I'élévation de la surface du
sol.

A léchelle régionale, la topographie
influence le bilan hydrique, les directions
découlement des eaux souterraines et
les zones de recharge et de résurgence
des aquiféres.

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

Routes, limites
administratives et
toponymie

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 l'eau souterraine et les points
d'intérét avoisinants.

S.0.

Pente du sol

Pente de la surface du sol exprimée en
degrés.

La pente du sol influence le bilan
hydrique, dont la recharge des aquiféres,
et la vulnérabilité.

Une pente forte signifie plus de
ruissellement a la surface du sol,
moins d'infiltration d'eau dans le sol
pour recharger les aquiferes et une
vulnérabilité potentiellement plus faible.

Hydrographie

Distribution spatiale des cours d'eau
(ruisseaux et riviéres) et des étendues
d’eau (lacs et réservoirs).

Les cours d'eau et les étendues d'eau de
surface correspondent habituellement
a des zones de résurgence de leau
souterraine.

Au Québec, ce sont les eaux souterraines
qui alimentent les cours deau et les
plans d'eau, et non le contraire.

Limite des bassins
versants

Territoire  délimité par les crétes
topographiques a l'intérieur duquel l'eau
s'écoule vers le méme exutoire.

Cette délimitation du territoire permet
une gestion intégrée de I'eau de surface
et de l'eau souterraine.

A léchelle régionale, les bassins
versants des eaux souterraines sont trés
semblables a ceux des eaux de surface.

Occupation du sol

Usages qui sont faits de la surface du
territoire.

Une connaissance de l'occupation du
sol est utile pour cibler les secteurs ou
les activités sont susceptibles d'exercer
une pression sur la ressource en eaux
souterraines et d'en modifier la qualité
ou la quantité. Loccupation du sol
influence aussi le cycle de l'eau.

Par exemple, en zone urbaine dense,
le ruissellement de l'eau a la surface
du terrain est généralement élevé,
réduisant ainsi la recharge. Le risque de
contamination des aquiféres est plus
élevé la ou les activités humaines sont
plus nombreuses.

Couverture
végétale

L'ensemble des végétaux qui recouvrent
le sol.

Les plantes jouent un role significatif
sur le cycle de l'eau en réduisant le
ruissellement de surface et en retournant
une portion des précipitations vers
I'atmosphere par évapotranspiration.
Une part des précipitations est
interceptée par le feuillage des plantes
et est directement évaporée vers
I'atmosphere.  Aussi, les végétaux
retirent une partie de l'eau contenue
dans le sol et 'accumulent dans leurs
tissus ou la retournent vers 'atmosphere
par transpiration.

En zone de couvert forestier,
I'évapotranspiration des plantes sera
importante, réduisant ainsi la recharge.

Milieux humides

Terres qui sont inondées ou saturées en
eau assez longtemps pour modifier la
composition du sol ou de la végétation.

Au méme titre que les cours d'eau ou
les plans deau, les milieux humides
peuvent étre des lieux d‘échanges
importants entre I'eau de surface et I'eau
souterraine.

Les échanges avec I'eau souterraine sont
complexes. Les milieux humides sont
parfois des zones de résurgence.

Affectation du
territoire

Attribution a un territoire d'une
utilisation, d’une fonction ou d’une
vocation déterminée.

L'affectation du territoire peut servir
a protéger les aquiféres et a gérer
durablement les eaux souterraines.

Par exemple, la protection des aquiféres
pourrait étre priorisée dans les zones
de recharge préférentielle et de
vulnérabilité élevée des aquiféres.

Pédologie

Les types de sol et leurs propriétés
(généralement le premier métre sous la
surface).

La connaissance de la composition
des sols aide a la compréhension de
plusieurs processus dynamiques liés a
'eau, notamment linfiltration de l'eau
dans le sol et la vulnérabilité des nappes
souterraines.

Un sol peu perméable contribue a limiter
la recharge et a diminuer la vulnérabilité
des aquiféres.
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Résultat du PACES

Description

Intérét

Clés d'interprétation

Géologie du Qua-
ternaire

Distribution ~ spatiale  des

meubles en surface.

dépots

Selon leur nature, les dépots meubles
ont des propriétés hydrogéologiques
variables qui influencent Iécoulement
de I'eau souterraine.

Les dépoOts meubles peu perméables,
comme l'argile, confinent les aquiferes
sous-jacents, limitant leur recharge, mais
diminuant leur vulnérabilité. A l'inverse,
les dépots meubles trés perméables ,
comme le sable et le gravier, favorisent la
recharge mais augmente la vulnérabilité.

Géologie du roc

Distribution spatiale des différentes
formations rocheuses et des principales
failles et autres caractéristiques
structurales.

Lorsque les réseaux de fractures
dans les roches sont suffisamment
interconnectés, la formation géologique
constitue un aquiféere et des puits
peuvent y étre aménagés pour exploiter
la ressource.

Laquifere de roc fracturé couvre
'ensemble de la zone d'étude. Leau
souterraine peut y résider suffisamment
longtemps pour dissoudre une partie
des minéraux contenus dans la roche,
affectant ainsi a la baisse la qualité de
I'eau souterraine.

Coupes
stratigraphiques

Représentation  verticale de la
distribution ~ spatiale des  unités
géologiques retrouvées en profondeur,
afin  den apprécier la continuité,
I'étendue et I'épaisseur.

Permet de distinguer les hydrofaciés qui
correspondent a des unités géologiques
aux propriétés hydrauliques similaires.

Permet de localiser les milieux
desquelles l'eau souterraine peut
facilement étre extraite (aquiferes) des
milieux qui permettent difficilement a
I'eau d'y circuler (aquitards).

Topographie du
roc

Variation de laltitude du toit du socle
rocheux.

La topographie du roc sert, entre autres,
a identifier les dépressions (creux)
importantes du roc ou peut s'accumuler
une grande quantité de dépots meubles.

Potentiel  aquifére  intéressant i
les sédiments accumulés dans les
dépressions du roc sont grossiers (sables
et graviers).

Architecture des
dépots meubles

Généralisation des séquences stratigra-
phiques, soit I'empilement des dépéts
meubles sur le roc.

Servent d'indicateurs régionaux des
conditions d'écoulement pouvant étre
rencontrées dans un secteur.

On retrouve quinze séquences stratigra-
phiques différentes en Abitibi-Témisca-
mingue.

Représentation spatiale des faciés hy-
drogéochimiques associés aux échan-

Permet de regrouper l'eau souterraine

Renseigne entre autres sur le temps de

Type d’eau tillons d’eau souterraine sur la base des ) X . P , N ,
. . en type d'eau ayant une signature géo- résidence de l'eau (age de l'eau) dans les
souterraine teneurs (en équivalents de charge par e T P
. . . chimique similaire. aquiféres.
litre) de sept constituants majeurs (Ca,
Mg, Na, K, HCO,, Cl et SO,).
Volumes d'eau souterraine prélevés an- . . , )
. . . , Les interventions pour l'augmentation
nuellement pour chaque MRC en réseau  Utile pour la gestion durable de l'eau s -
Usage de la . e - . - B des préléevements et la protection de
et hors réseau, par les utilisations rési- souterraine et pour estimer les besoins . ) s
ressource - - ; . I'eau souterraine devraient refléter |'uti-
dentielle, agricole et industrielle/com- futurs. .
o 9 lisation de la ressource.
merciale/institutionnelle.
Activités Fait ressortir les tendances régionales de

anthropiques
potentiellement

Densité des activités humaines poten-
tiellement polluantes, pondérée par le
poids de I'impact de ces activités.

la pression que ces activités pourraient
exercer sur la qualité de l'eau souter-

Les activités polluantes devraient étre
évitées le plus possible dans les zones
de recharge et de vulnérabilité élevée.

polluantes raine.
. - . ) Permet par exemple de voir ou des me-
Répartition spatiale des stations de - . S - S
. - s Permet de visualiser la disponibilité sures sont prises pour pouvoir suivre les
Stations de mesures en continu pour la météorolo- . . o . . B
L - . A de ce type de données utiles pour les débits des riviéres et les niveaux d'eau
mesure gie, I'nydrométrie (débit des principaux | . . R -
, L o études hydrogéologiques. souterraine dans le temps pour étudier
cours d'eau) et la piézométrie.
les changements.
Synthése hydrogéologique régionale
Contextes permettant linterprétation des condi- Définit sur la base de regroupements de On retrouve sept contextes hydrogéo-

hydrogéologiques

tions hydrogéologiques au sein de
différents contextes propres a la zone
d'étude.

séquences stratigraphiques.

logiques différentes en Abitibi-Témisca-
mingue.
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4

Mon territoire d’action face
a des enjeux de protection
et de gestion des eaux
souterraines
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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 ?
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Le déroulement de cet exercice s'étendra sur tout I'aprés-midi. Vous devrez choisir un des trois enjeux suivants et y
répondre :

1. Sidemain 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 protégées 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?

L'exercice comprend trois activités distinctes :
Activité 1 - Remue-méninge sur les notions hydrogéologiques utiles aux enjeux d'aménagement

L'objectif de cette activité est de réfléchir au cheminement d’analyse que vous pourriez appliquer sur votre territoire
pour répondre a l'enjeu ciblé. Voici quelques questions pour vous aider dans votre réflexion :

Selon vous, qu'est-ce que I'on cherche?

Quelles sont les caractéristiques des aquiferes que nous devrions rechercher?
- Quels sont les critéres d'analyse?

Quelles sont les informations hydrogéologiques que l'on devrait utiliser?

Pour réaliser cette activité, vous serez divisés en trois sous-groupes de dix participants maximum. Vous serez
accompagnés par un animateur du RQES qui ménera les discussions et sollicitera vos réponses. Un expert en
hydrogéologie sera également présent pour répondre a vos questions d'expertise scientifique. Il sera aussi invité a
commenter le résultat du remue-méninge.

Vos réponses seront inscrites par l'animateur sur une grande feuille blanche qui sera ensuite affichée dans le
local informatique. Ainsi, vous pourrez bénéficier des résultats des remue-méninges des autres sous-groupes qui
répondent aux deux autres enjeux.

Une démarche d’'un expert en hydrogéologie vous sera ensuite proposée. Elle est décrite en détail dans le cahier du
participant. Un survol de cette démarche vous sera présenté, avec des explications sur la procédure de géotraitement.
C'est cette démarche que vous appliquerez lors de la prochaine activité dans le local informatique. Nous vous prions
de garder vos commentaires sur cette démarche pour la fin de la journée, carils pourront enrichir tous les participants
et pas seulement votre sous-groupe de travail.

Activité 2 - Application d’'une procédure d’analyse spatiale sur son territoire d’action

L'objectif de cette activité est d'apprendre a analyser les données géospatiales sur les eaux souterraines de votre
territoire afin de répondre a un enjeu de gestion et de protection des eaux souterraines.

Cette activité se déroule en bindme dans le local informatique, a l'aide du logiciel ArcGIS. Vous devez appliquer
sur votre territoire d’action la démarche présentée a l'activité précédente et décrite dans le cahier du participant.
Les animateurs et les experts seront présents en tout temps et pourront répondre a vos questions techniques de
géomatique ou qui portent sur I'hydrogéologie.

Si vous terminez |'activité avant le temps alloué, nous vous demandons soit de modifier certains critéeres d’analyse et
d'évaluer leur sensibilité sur votre résultat final, ou bien de travailler sur un deuxiéme enjeu.

Il est important de remplir le questionnaire final pour la présentation de vos résultats, car celui-ci servira lors de
I'activité suivante.

Activité 3 - Présentation des résultats des exercices d'aménagement

L'objectif de cette activité est de partager vos résultats avec tous les participants et d'échanger avec les experts en
hydrogéologie.

Au moins une équipe par enjeu sera invitée a discuter de leurs résultats en se basant sur le questionnaire final présent
dans le cahier des participants. Les résultats cartographiques seront affichés a I'écran afin que tous puissent les voir.



Les résultats du remue-meéninges avec les participants

CE QUE L'ON CHERCHE LES CRITERES D’ANALYSE
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Synthese du cheminement d'expert

Question

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

Ce qui est recherché
1. Trouver de I'eau en quantité suffisante
2. Identifier les zones relativement protégées de la contamination
3. Faire le bilan des analyses faisant appel au géotraitement
4. Evaluer la qualité de l'eau

5. Identifier les zones en amont des sources potentielles de contamination actuelles et futures
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1. Trouver de I'eau en quantité suffisante

Les parametres d’'analyse proposés

Parametres Pourquoi ? Limites et commentaires

d’'analyse

Toutes épaisseurs de
dépdts meubles

+ Pas nécessaire pour répondre a I'enjeu, car ne prend pas en compte le type de dép6ts meubles et donc leur caractere

aquifére ou aquitard.

Présence d'aquiféres
granulaires
d'épaisseur suffisante

- Les aquiféres granulaires ont généralement une
conductivité hydraulique assez élevée pour permettre le
pompage d'un débit adéquat pour alimenter un réseau
d'aqueduc.

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 moins fréquents.

Une épaisseur de dépots 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 assechement du puits.

Recharge élevée

- Pour s'assurer que le prélevement de I'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 l'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.

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

Parametres

Notions Données a utiliser

Description (Alias)

Criteres

d‘analyse

Toutes épaisseurs de
dépdts meubles

hydrogéologiques

Epaisseur des dépots

meubles ] Epaisseur_depot_meuble

Epaisseur des dépéts
meubles

Toutes les épaisseurs

Présence d'aquiféres
granulaires
d'épaisseur suffisante

3 Epaisseur_granulaire_

Epaisseur des confine

aquiféres granulaires  ## ppaisseur_granulaire_

libre libre

Epaisseur granulaire saturé ~ «
confiné

Epaisseur granulaire saturé ~ +

Epaisseur élevée: 15330 m

Epaisseur trés élevée : 30 m et plus

Recharge élevée

Recharge et
résurgence

Recharge distribuée

Recharge élevée et préférentielle :
250 mm/an et plus
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Procédure étape par étape

EPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES

Aucune analyse a faire puisque toutes les épaisseurs des dépdts meubles sont considérées par les critéres.

EPAISSEUR DES AQUIFERES
GRANULAIRES

Identifier les cellules de

it Epaisseur_granulaire_confine

(alias : Epaisseur granulaire saturé confiné)
qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

En cliquant sur Classify, la fenétre
Classification s'affiche. Modifier le nombre
de classes a 2 et entrer le nombre 15
comme premier Break Values, comme dans
I'exemple ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
I'ancienne valeur est supérieure a 15.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'ancienne valeur est inférieure a 15

et lorsqu'il n'y a pas d'ancienne valeur
(NoData).

Les cellules de

e Epaisseur_granulaire_confine_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéres.

LS
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass '\ Reclassify

- —
&, Reclassiy ESREEE
r
Input raster
IUQAT.gdb\Epaisseur_granulaire_confine ;I
Redass field
Value -
Redassification
Old values New values
0.000061 -15 0
15-71.443883 1 r LI N =
NoData 0 (o RS
Add Entry
éDE|EtE Entries|
Reverse New h'a]uesl [ Predsion... ]
QOutput raster
Exercice 1_Puits,gdb\Epaisseur_aranulaire_confine_Redass @
[] Change missing values to NoData {optional)
[ OK ] ’ Cancel ] [Envjromnents... ] ’ Show Help > ]

f Y
Classification M
e =
Classification Classification Statistics
Method:  [Manual - Count: 1257748
(7 e | 5 ,,'| Minimum: 0.000061
e = z Maximum: 71.448883
Lola bk sum: 5408151583193
[ EEEsR ] [ Sampling ... ] Mean: 4,299869
Standard Deviation: 5092613
Columns: 100 15 [] shaw Std. Dev. [ show Mean
% Break Values
250000 0 g 5
-
— 71.448883
b=
200000
150000
100000+
50000+
4 [ 3
0 ) T T
0.000061 17.862267 35.724472 53.586678 71.448883 E
[ snap breaks to data values 1118454 Elements in Class
—
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Identifier les cellules de

i Epaisseur_granulaire_libre

(alias : Epaisseur granulaire saturé libre) qui
répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
I'ancienne valeur est supérieure a 15.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'ancienne valeur est inférieure a 15

et lorsqu'il n'y a pas d’ancienne valeur
(NoData).

Les cellules de

iz Epaisseur_granulaire_libre_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéres.

Combiner

ﬁEpalsseur granulaire_confine_Reclass
et

@Epausseur granulaire_libre_Reclass
en effectuant le calcul ci-contre.

Le calcul conditionnel est inscrit en langage
de programmation Python supporté par
ArcGlIS. Il peut étre décrit ainsi : pour une
cellule de la matrice, si la condition avant

la premiére virgule est vraie, alors la cellule
prend la valeur indiquée aprés la premiére
virgule, sinon elle prend la valeur indiquée
aprés la deuxieme virgule.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est supérieure a 0, alors la
cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend
la valeur de 0.

Les cellules de

@ Epaisseur_granulaire_Calcul
ayant une valeur de 1 correspondent
aux zones ou il y a présence d'aquiféres
granulaires d'épaisseur suffisante.
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Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass

&
N Reclassify

i Y
. Reclassify BT
“
Input raster
IUQ)'-\T.gdb‘\Epaisseur_granulaire_libre L‘ @
Redass field
Value v
Redassification
Old values New values &l
0.000031 - 15 0 [J | Classify...
15 - 65.8045932 1 e
NoData o LS
Add Entry
|Delete Entries
Reverse New Values] [Precis:'on... ]
Output raster
Exercice1_Puits.gdb\Epaisseur_granulaire_libre_Redass @
[ Change missing values to NoData (optional)
[ oK ][ Cancel ”Enviromﬂents...“ Show Help == ]

—

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Map Algebra '\ Raster Calculator

:\D'@g

-

r
’% Raster Calculator

Map Algebra expression

Layers and vj Conditional

3$EIIBIBBI$

by »

ORedﬂarge_C Sethull
Math
Abs
- Exp
b |_| r Casm il 26
Con("Epaisseur_granulaire_confine_Redass" + "Epaisseur_granulaire_libre_Redass™ =
0, 1, 0)
Douut raster

=

] ’Emrirorments... ] [ Show Help == ]

Exercice1_Puits. gdb‘l.Epamseurgranulawe Calcul

-

[ox ]l




RECHARGE ET RESURGENCE

Identifier les cellules de

et Recharge (alias : Recharge distribuée)
qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de
Fet Recharge_Con ayant une valeur de 1
correspondent aux critéeres.

BILAN

Combiner les résultats des couches

ﬁ Epaisseur_granulaire_Calcul et

# Recharge_Con en effectuant le calcul
ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de |'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

# Quantite ayant une valeur de 1
correspondent aux zones ou il y aurait
présence d'eau souterraine en quantité
suffisante.

=
Arc Toobox Q Spatial Analyst Tools % Conditional % Con

Input true raster or constant value

J1

Input false raster or constant value (optional)

= g

[ con (= [ fomtiod
Input conditional raster
| UQAT.gdb\Recharge ;I @
Expression {optional)
value = 250

fo =
Output raster
Exercice1_Puits.gdb\Recharge_Con @]

[ ok || cancel ||Envionments... || Showhep>> |

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator

-
ﬁ Raster Calculator

| B g

Map Algebra expression

Layers and vi
ey O BREED
e D DOIDEED

peRERED
e (2 )

=

=

Output raster

Conditional

Pick

Sethull
Math

[ = Ta

E

Con( Epaisseur_granulaire_Calcul™ + "Recharge_Con™ == 2, 1, 0)

Exercice1_Puits.gdb\Quantite

=

-

—

ok J[ cance

] [Envirorments,.. l ’ Show Help == l
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2. Identifier les zones relativement protégees de la
contamination

Les parametres d’'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires

d'analyse

- Un aquifere a vulnérabilité élevée pourrait étre considéré,
mais il faudra accorder une attention rigoureuse aux
sources de contamination dans I'aire d’alimentation et
I'eau prélevée pourrait potentiellement devoir étre traitée.

+ Unindice de vulnérabilité est subjectif. Il faut étre prudent
dans l'interprétation de son résultat.

« Lavulnérabilité DRASTIC ne considére que ce qui provient

- Ens‘assurant que l'aquifére est relativement protégé par infiltration depuis la surface, sans considérer ce qui
Aquifére peu de potentielles contaminations provenant des activités peut provenir de I'écoulement souterrain latéral.
vulnérable humaines en surface, les interventions nécessaires pour

- Pour tenir compte du risque de contamination, la
vulnérabilité n'est pas suffisante : il faut y jumeler Iimpact
des activités humaines présentant un danger potentiel
de contamination, incluant la toxicité du contaminant,
la quantité de contaminants associés a l'activité, la zone
d'impact et la fréquence du rejet. Il faut donc inventorier
les activités potentiellement polluantes sur le territoire de
l'aquifére et qualifier leur impact potentiel sur la qualité
de I'eau souterraine.

diminuer le risque de contamination sont diminuées.

Toutes les épaisseurs

- « Pas nécessaire pour répondre a I'enjeu, car toutes les conditions de confinement sont considérées.
de la couche d'argile

- |l peut étre plus avantageux d'exploiter un aquiféere a - Leau de l'aquiféere a nappe captive est possiblement de
nappe captive, car grace a l'aquitard sus-jacent, il est moins bonne qualité, car son temps de résidence peut
Toutes les conditions protégé de la contamination provenant de la surface. étre élevé, se chargeant ainsi en minéraux. Aussi, sa
de confinement « Les aquiféres a nappe libre ont I'avantage de recevoir recharge est plus faible.
plus de recharge et I'eau y est typiquement de bonne - Les aquiféres a nappe libre sont plus vulnérables a la
qualité. contamination provenant de la surface.

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

Paramétres Notions Données a utiliser Description (Alias) Criteres

d‘analyse hydrogéologiques

«+ Vulnérabilité faible : indice de
Aquifére peu Vulnérabilité de I'eau @ ) 100 ou moins
4 : RASTI Indice DRASTIC
vulnérable souterraine DRASTIC « Vulnérabilité moyenne : indice

entre 100 et 180

Epai il Epaisseur dela couche Toutes les épaisseurs
paisseur_argile dargile p

Toutes les épaisseurs  Epaisseur de la
de la couche d’argile  couche d'argile

Toutes les conditions g%:g:;:rr:wsentde la i < X hi Conditions découlementde - Toutes les conditions de
de confinement nappe equences_stratigraphiques la nappe confinement
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@ Procédure étape par étape

VULNERABILITE DE L'EAU SOUTERRAINE

Identifier les cellules de

% DRASTIC (alias: Indice DRASTIC)

qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de

% Protection ayant une valeur de 1
correspondent aux zones ou les aquiféres
seraient relativement protégés de la
contamination.

EPAISSEUR DE LA COUCHE D’ARGILE

P <
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Conditional % Con

(& con SRR

-

Input conditional raster

UQAT, adb\DRASTIC

Expression (optional)
value < 180

Input true raster or constant value
1

Input false raster or constant value (optional)
0

Qutput raster

Exerdice1_Puits.gdb'\Protection

B @) @ FE @

-

ok || cancel | |Environments... || Showtep>> |

Aucune analyse a faire puisque toutes les épaisseurs de la couche d'argile sont considérées par les critéres.

CONDITIONS D’ECOULEMENT DE LA NAPPE

Aucune analyse a faire puisque toutes les conditions de confinement sont considérées par les critéres.
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3. Faire le bilan des analyses faisant appel au géeotraitement

Procédure étape par étape

Combiner les résultats des couches
@ Protection et

i Quantité en effectuant le calcul ci-
contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de |'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de % Bilan ayant une
valeur de 1 correspondent aux zones ou
les aquiferes pourraient fournir de I'eau
souterraine en quantité suffisante et qui
seraient relativement protégées de la
contamination.

ATinverse, les cellules ayant une valeur de
0 correspondent aux zones ol au moins un
des critéres n'est pas rencontré : il y aurait
présence d'eau en quantité insuffisante
et/ou les aquiféres seraient trop vulnérables
a la contamination.
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Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra '\ Raster Calculator

-
‘% Raster Calculator

ot i o
iz [l o) | e
s ] ] ] | :

Map Algebra expression
Layers a... Conditional -
S, | ) )| 3
< Quantite ! Pick
Sethull

A

Math

Output raster

Exercice1_Puits,gdb'\Bilan

-

i

oK

H Cancel ”Envimments...” Show Help > ]




4. Evaluer la qualité de l'eau

Les parameétres d’'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d'analyse
- Des problemes présentant un danger pour la santé ne sont pas acceptables, mais certains
+ ldéalement, l'eau traitements pourraient étre considérés.
doit étre potable

Eau de qualité
moyenne a bonne

+ Un trop grand nombre de problémes d'ordre esthétique pourraient étre inacceptables, car ils

naturellement PPN A ; (e
généreraient des colts de traitement trop élevés.

sans nécessiter de
traitement. + Les contaminants microbiologiques, les pesticides et les hydrocarbures sont dangereux, mais ne

sont pas considérés a I'échelle régionale puisque ce sont des cas de contamination locaux.

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

Parameétres Notions Données a utiliser ~ Description Criteres

d'analyse hydrogéologiques (Alias)

- Eau souterraine de bonne qualité : aucun

] = Echantillon_eau_  pjyers dépassement de CMA et d’OE dans I'aquifére
Eau de qualité Qualité de l'eau souterraine_AT1 i P |
N » Eau souterraine de qualité moyenne : au moins
moyenne a bonne [ Echantillon_eau_ ) , 4 'oyenn )
Divers un dépassement d'OE dans l'aquifére, mais aucun

souterraine_AT2 dépassement de CMA

Procédure étape par étape

QUALITE DE L'EAU

Les requétes peuvent étre copiées depuis le fichier texte Requétes dans le dossier 1 Exercices.

Pour n’afficher que les puits de la couche [z Echantillon_eau_souterraine_AT1 pour lesquels au moins une
concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous 'onglet Definition Query de la fenétre

Layer Properties :
As_>0.01 ORBa>10RCd>0.0050ORF > 1.50RU > 0.02

Pour n’afficher que les puits de la couche [z Echantillon_eau_souterraine_AT2 pour lesquels au moins une
concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous 'onglet Definition Query de la fenétre

Layer Properties :
As_>0.01 ORF > 1.50RPb > 0.01 OR Sb > 0.006 OR U > 0.02

Pour n'afficher que les puits de la couche [=7Echantillon_eau_souterraine_AT1 pour lesquels au moins un objectif
esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

Al'>0.1 ORCl > 250 OR Fe > 0.3 OR Mn > 0.05 OR Na > 200 OR SO, > 500 OR MDT_est > 500 OR Sulfures > 0.05 OR Durete_est >
200 OR pH < 6.5 OR pH > 8.5

Pour n’afficher que les puits de la couche -7 Echantillon_eau_souterraine_AT2 pour lesquels au moins un objectif
esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

Al>0.1 ORCl>250ORFe > 0.3 OR Mn > 0.05 OR Na > 200 OR SO, > 500 OR MDT > 500 OR Sulf > 0.05 OR Durete < 80 OR
Durete > 100 OR pH_terrain < 6.5 OR pH_terrain > 8.5

La qualité de I'eau des aquiferes des zones de £ ilan est potentiellement bonne si on n'y retrouve aucun puits avec
dépassements de concentrations maximales acceptables et d'objectifs esthétiques. La qualité est potentiellement
moyenne si on y retrouve au moins un puits avec dépassements d'objectifs esthétiques, mais sans dépassements de
concentrations maximales acceptables.
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5. Identifier les zones en amont des sources potentielles de
contamination actuelles et futures

Les parametres d'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d’'analyse

- |l faut faire l'inventaire des activités potentiellement

- Afin de prévenir la contamination, la recharge de I'eau polluantes en amont hydraulique de I'aquifére et qualifier
En amont des qui atteint le puits ou lI'aquifere ne doit pas se faire a leur impact potentiel.
activités humaines un endroit ou il y a des activités humaines en surface . La piézométrie régionale, qui détermine le sens
représentant un pouvant représenter un danger pour la qualité de d'écoulement de l'eau souterraine, a ses limites. Dans le
danger pour la qualité I'eau. Le sens d'écoulement est donc a considérer pour cas d'un puits, une étude hydrogéologique locale devrait
de l'eau déterminer le type d'activités humaines exercées en étre réalisée pour bien délimiter son aire d’alimentation

amont hydraulique du puits ou de I'aquifere. et identifier les menaces qui existent a l'intérieur de ce
territoire.

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

Parametres Notions Données a utiliser Description (Alias) Critéres
d'analyse hydrogéologiques
4 piezometrie Pézométrie régionale
i Occupation_Sol_AT1 Occupation du sol - AT1

En amont des & Occupation_Sol_AT2 Occupation dusol-AT2 + Enamont des activités
activités humaines Piézométrie # Affectations_MRCValledelOr MRCValledelOr humaines pouvant
représentant un - o )

régionale | Affectations. MRCAbitibi MRCAbitibi représenter un danger

dan,ger pour la qualité pour la qualité de I'eau
de l'eau

# Affectations_MRCAbitibiOuest MRCAbitibiOuest
: ffectations_RouynNoranda RouynNoranda
# Affectations_MRCTemiscamingue MRCTemiscamingue
Procédure étape par étape
PIEZOMETRIE REGIONALE

Pour identifier des sources potentielles de contamination actuelles, des couches d'occupation du sol, sous l'onglet
Symbology de la fenétre Layer Properties, regrouper les valeurs des occupations correspondantes a des activités humaines
pouvant représenter un danger pour la qualité de l'eau souterraine (ex. : zone anthropique et zone agricole). Nommer
I'étiquette de ce regroupement Contamination potentielle actuelle.

Pour identifier des sources potentielles de contamination futures, dans les couches d'affectation du territoire, sous
I'onglet Symbology de la fenétre Layer Properties, regrouper les valeurs des affectations correspondantes a des activités
humaines pouvant représenter un danger pour la qualité de l'eau souterraine (ex. : agricole, industrielle et urbaine).
Nommer |'étiquette de ce regroupement Contamination potentielle future.

Ensuite, dans le projet mxd, superposer les deux couches précédentes a la couche de piézométrie Z% Piezometrie (alias:
Pézométrie régionale). Les aquiféres des zones de # Bilan localisées en aval d’'un nombre significatif de cellules des
regroupements Contamination potentielle actuelle ou future sont potentiellement plus a risque de contamination
que les autres.
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Préparer la présentation de vos résultats

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 hydrogéologiques des zones sélectionnées) ?

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

Quels sont les problemes 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 du sol, zonage agricole, affectations du territoire,
informations sur des activités ponctuelles, etc.) ?

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

Dans votre pratique professionnelle, de quelle maniére pourriez-vous assurer une protection et une gestion
durable de l'eau souterraine sur les zones qui ressortent de votre analyse ?
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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 d'eau potable souterraine (ex. : 'emplacement du réseau d‘aqueduc existant, la distance aux noyaux urbains, les
propriétaires terriens, l'occupation du sol, I'affectation du territoire, etc.). Pour compléter l'exercice en cours d‘atelier, les infor-
mations sur l'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 l'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 \ Reclassify
r

Identifier les cellules de # Reclassify (= B ]
e Occupation_sol_AT1 et »
#o I_AT2 d R

ccupatlon so C]UI repon ent Confidentiel, gdb‘l,Dcmpaton sol_AT1 @
a vos critéres en effectuant I'exemple de

) 3 . Redass field
géotraitement ci-contre. Value -
Redassification
Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
, . . Old values New values - ———
I'occupation du sol correspond aux critéres. P y [§ | Classify...
Eau 0 | r |
Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque Wilieux humides i SERALE
l'occupation du sol ne correspond pas aux s 0
e o ' . Zone anthrapigue 0 Add Entry

critéres et lorsqu'il n'y a pas d’ancienne S, : | AddEnty |
valeur (NoData). HioDiata 0 [Delete Entries

Eﬂ?&? cellules C!e Reverse New Values] [ Precision. .. ]

Occupation_sol_AT1_Reclass et
it Occupation_sol_AT2_Reclass ayant
une valeur de 1 correspondent aux criteres.

Qutput raster
Exercice1_Puits.gdb\Occupation_sol_AT1_Redass @

[ Change missing values to NoData {optional)

o5

[ OK H Cancel ]’Enuirorments... ” Show Help => ]

Combiner
it Occupation_sol_AT1_Reclass et

’
. Raster Calculat [E=TE )

# Occupation_sol_AT2_Reclass en i et Gt

effectuant le calcul ci-contre. Map Algebra expression i

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des Layers and vi Soptional— B9

deux couches est supérieure a 0, alors la <>°°°“paﬁ°” .-@ . BB. o E
. <>Oocupaﬁon Pick

cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend

Sethull
la valeur de 0. Math

Abs
Les cellules de Exp

.

4 |

Caemdnt

it Occupation_sol_Calcul ayant une
valeur de 1 correspondent aux zones ou il Con("Occupation_sol_AT1 Reclass™ + ‘Occupation_sol_ATZ Redass™ =0, 1,0)
serait possible d'exploiter la ressource selon
l'occupation du sol.

Output raster
Exercice1_Puits.gdb\Occupation_sol_Caloul @

ok

[ O ” Cancel ”En\rimnments...” Show Help = > ]

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator
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&
AFFECTATION DU TERRITOIRE Arc Toobox % Spatial Analyst Tools % Reclass % Reclassify

»
Identifier les cellules de £ Reclassify [ESEER

## Affectations_MRCValledelOr,

-

i Affectations_MRCADbitibi, Input raster T
#4 Affectations_ MRCADbitibiOuest, IConfidentiel.gdb\Affectations_MRC‘u’aIIedeIOr ;I @
i Affectations_RouynNoranda et Redass field

DESCRIPTIO -

## Affectations_MRCTemiscamingue

.. . s Redassification

qui répondent a vos critéres en effectuant

I'exemple de géotraitement ci-contre. L B e Sl
RURALE 1 [3 | Classify...

RECREATIVE 1 g

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque el < Unique

I'affectation du territoire correspond aux MULTFONCTIONNE i E

critéres. INDUSTRIELLE 0 Add Entry

PHASAGE ]
Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque UGS L | Delete Entries|
AGRICOLE DYHAM o i

I'affectation du territoire ne correspond pas

aux critéres et lorsqu'il 'y a pas d’ancienne Reverse New Values | | Predision... |
valeur (NoData).

Output raster

Exeru;oei Punzs g-db'waedatons MF‘.C'u'aIIedeIDr F‘.edass @
Les cellules de

£ Affectations_MRCValledelOr_Reclass, [7] Change missing values to NoData (optional) -
&4 Affectations_MRCADbitibi_Reclass,

& Affectations_ MRCADbitibiOuest_Reclass,
£ Affectations_RouynNoranda_Reclass et
# Affectations_MRCTemiscamingue_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéeres.

[ ok || cancel | |Environments... || showhep>> |

La procédure ci-contre est montrée, a titre
d'exemple, pour la MRC Vallée-de-I"Or

i =
Combiner Arc Toobox % Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator
#4 Affectations_MRCValledelOr_Reclass, ¢ =
—h g
#4 Affectations_ MRCADbitibi_Reclass, i, Raster Calculator
#4 Affectations_ MRCADbitibiOuest_Reclass, : -
A Map Algebra expression

## Affectations_RouynNoranda_Reclass et
## Affectations_MRCTemiscamingue_Reclass Layersan + Conditional i
en effectuant le calcul ci-contre. raffectat] Can E

S atcatls IIB IB[EI -
Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition { affectat Sethull
des cing couches est supérieure a 0, alors la < affectat— Math
cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend ggﬁem‘: Abs
la valeur de 0. b ,—Tmpf Exp il

[P Tal

Les cellules de "Affectations_MRCTemiscamingue_Recdass™ + "Affectations_MRCValledelOr_Redass™ >.
2 Affectations_Calcul ayant une valeur 0,1,0)

de 1 correspondent aux zones ou il serait
possible d’exploiter la ressource selon
I'affectation du territoire.

Ouu:iut raster
Exercice 1_Puits.gdb\Affectations_Caloul @

-

[ Ok ” Cancel ”E.r'lvironments...“ Show Help =3 ]
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BILAN

Combiner les résultats des couches

et Occupation_sol_Calcul et

i Affectations_Calcul en effectuant le
calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de |'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

e Milieu_humain ayant une valeur de
1 correspondent aux zones ou il serait
possible d’exploiter la ressource selon les
connaissances sur l'occupation du sol et
I'affectation du territoire.

BILAN FINAL

Il est finalement possible

de combiner les couches

% Milieu_humain et

2 Bilan en effectuant le calcul ci-
contre pour localiser les zones ou les
aquiféres pourraient fournir de l'eau
souterraine en quantité suffisante, qui
seraient relativement protégés de la
contamination, qui auraient une qualité
d'eau potentiellement potable, et ou il serait
possible d’exploiter la ressource selon les
connaissances sur l'occupation du sol et
I'affectation du territoire.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

La couche

271 Bilan_final constitue la réponse finale
a la question de I'exercice selon I'exemple
du cheminement d'expert, en intégrant
les connaissances disponibles du milieu
humain.

&~
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra "\ Raster Calculator

-
ﬂ Raster Calculator

Map Algebra expression

-

Layersan +

> Affectat Con
£ Affectat|= E] E]E Pick
> Affectat sethull
< Affectat Math
£ Affectat i
o Affectat = r

Np
d D P Eaoem 11

Conditional

[ »

Con({"Occupation_sol_Calcul™ + "Affectations_Calcul™ == 2, 1, 0)

Uutpl.lt raster

Exercice1_Puits, gdb'\l\ﬂlheu humain

=

-

) [

l [Envirormmts... l [ Show Help == l

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra "\ Raster Calculator

i
‘5% Raster Calculator @M
Map Algebra expression
Layersan =~ Conditional et
S IIE] m E]E]I o
Crmilieu_h = Pick
<>Occupat_ Settull
> Affectat Math
gﬁ.ﬂ’edat v
Affectat ~
E

1 'j r I:ff“ﬂ =
Con(™Milieu_humain™ + "Bilan™ == 2, 1, 0)

Output raster
Exercicel Pmts gdb\,ElIan ﬁnal @

[ OK ” Cancel ”Emtirments...” Show Help == l
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Question 2

Quelles zones devraient étre protéegeéees en
priorité pour la recharge ?
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Le déroulement de cet exercice s'étendra sur tout I'aprés-midi. Vous devrez choisir un des trois enjeux suivants et y
répondre :

1. Sidemain 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 protégées 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?

L'exercice comprend trois activités distinctes :
Activité 1 - Remue-méninge sur les notions hydrogéologiques utiles aux enjeux d'aménagement

L'objectif de cette activité est de réfléchir au cheminement d’analyse que vous pourriez appliquer sur votre territoire
pour répondre a l'enjeu ciblé. Voici quelques questions pour vous aider dans votre réflexion :

Selon vous, qu'est-ce que I'on cherche?

Quelles sont les caractéristiques des aquiféres que nous devrions rechercher?
- Quels sont les critéres d'analyse?

Quelles sont les informations hydrogéologiques que l'on devrait utiliser?

Pour réaliser cette activité, vous serez divisés en trois sous-groupes de dix participants maximum. Vous serez
accompagnés par un animateur du RQES qui ménera les discussions et sollicitera vos réponses. Un expert en
hydrogéologie sera également présent pour répondre a vos questions d'expertise scientifique. Il sera aussi invité a
commenter le résultat du remue-méninge.

Vos réponses seront inscrites par I'animateur sur une grande feuille blanche qui sera ensuite affichée dans le
local informatique. Ainsi, vous pourrez bénéficier des résultats des remue-méninges des autres sous-groupes qui
répondent aux deux autres enjeux.

Une démarche d’'un expert en hydrogéologie vous sera ensuite proposée. Elle est décrite en détail dans le cahier du
participant. Un survol de cette démarche vous sera présenté, avec des explications sur la procédure de géotraitement.
C'est cette démarche que vous appliquerez lors de la prochaine activité dans le local informatique. Nous vous prions
de garder vos commentaires sur cette démarche pour la fin de la journée, car ils pourront enrichir tous les participants
et pas seulement votre sous-groupe de travail.

Activité 2 - Application d'une procédure d’analyse spatiale sur son territoire d’action

L'objectif de cette activité est d'apprendre a analyser les données géospatiales sur les eaux souterraines de votre
territoire afin de répondre a un enjeu de gestion et de protection des eaux souterraines.

Cette activité se déroule en bindme dans le local informatique, a l'aide du logiciel ArcGIS. Vous devez appliquer
sur votre territoire d'action la démarche présentée a l'activité précédente et décrite dans le cahier du participant.
Les animateurs et les experts seront présents en tout temps et pourront répondre a vos questions techniques de
géomatique ou qui portent sur I'hydrogéologie.

Si vous terminez |'activité avant le temps alloué, nous vous demandons soit de modifier certains critéeres d’analyse et
d'évaluer leur sensibilité sur votre résultat final, ou bien de travailler sur un deuxiéme enjeu.

Il est important de remplir le questionnaire final pour la présentation de vos résultats, car celui-ci servira lors de
I'activité suivante.

Activité 3 - Présentation des résultats des exercices d'aménagement

L'objectif de cette activité est de partager vos résultats avec tous les participants et d'échanger avec les experts en
hydrogéologie.

Au moins une équipe par enjeu sera invitée a discuter de leurs résultats en se basant sur le questionnaire final présent
dans le cahier des participants. Les résultats cartographiques seront affichés a I'écran afin que tous puissent les voir.



Les resultats du remue-méninges avec les participants

CE QUE L'ON CHERCHE LES CRITERES D’ANALYSE
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Synthese du cheminement d’expert

Question

Quelles zones devraient étre protégées en priorité pour la recharge ?

Ce qui est recherché

1. Localiser les zones ou la recharge est importante

2. Identifier les zones vulnérables a la contamination

3. Faire le bilan des analyses faisant appel au géotraitement

4. Evaluer la qualité de I'eau

5.1dentifier 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
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1. Localiser les zones ou la recharge est importante

Les parameétres d’'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires

d'analyse

+ Le taux de recharge peut changer d’une année a I'autre en fonction des variations
climatiques ou des modifications de l'occupation du sol. Il restera toutefois dans le
méme ordre de grandeur.

La recharge varie au cours de I'année. Elle est la plus faible, voire nulle, en hiver, lorsqu'il
y a peu de précipitations liquides et que le sol est gelé, et la plus élevée au printemps,
lors de la fonte des neiges.

-+ Leszones ou la recharge
est élevée devraient étre
considérées prioritaires .
pour la protection.

Taux de recharge
annuelle important

Pas nécessaire pour répondre a I'enjeu, car ne prend pas en compte le type de dépots meubles et donc leur caractere
aquifére ou aquitard.

Toutes épaisseurs de .
dépots meubles

« Pas nécessaire pour répondre a I'enjeu, car la présence de dépots meubles perméables est prise en compte dans le calcul
de la recharge.
« Laquifere de roc fracturé peut aussi recevoir une recharge élevée lorsque le roc est affleurant ou prés de la surface.

Toutes épaisseurs des
aquiféres granulaires

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

Notions Données a utiliser Description (Alias) Critéres

hydrogéologiques

Paramétres

d'analyse

« Recharge élevée et préférentielle :

Taux de recharge Recharge et

. . Recharge distribuée
annuelle important résurgence k- Recharge ge aistribu 250 mm/an et plus
Toutes épaisseursde  Epaisseur des dépots Epaisseur des dépots o
P i - Toutes les épaisseurs
dépdts meubles meubles L Epaisseur_depot_meuble meubles P
Epaisseur granulaire
- - o] Epaisseur_granulaire_ P J gﬁ )
Toutes épaisseurs des  Epaisseur des sature confiné o
. ; o . confine - Toutes les épaisseurs
aquiféres granulaires  aquiferes granulaires ] o Epaisseur granulaire
Epaisseur_granulaire_libre saturé libre
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@ Procédure étape par étape

E .
RECHARGE ET RESURGENCE Arc Toobox Q Spatial Analyst Tools % Conditional s Con

Identifier les cellules de "ﬁh Caon E=r=r g

Fet Recharge (alias: Recharge distribuée)

qui répondent aux criteres en effectuant le Input conditional raster

géotraitement ci-contre. [ UQAT.qdb\Recharge =l @

Les cellules de b i

@ value > 250
Recharge_Con ayant une valeur de 1

correspondent aux criteres. Input true raster or constant value

1 = &

Input false raster or constant value {optional)

lo Eis

Output raster
Exercice2_Recharge.gdb'\Recharge_Con @

[ ok || cancel ||Environments... || showtHelp»> |

EPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES

Aucune analyse a faire puisque toutes les épaisseurs de dépdts meubles sont considérées dans les criteres.

EPAISSEUR DES AQUIFERES GRANULAIRES

Aucune analyse a faire puisque toutes les épaisseurs des aquiféres granulaires sont considérées dans les criteres.
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2. Identifier les zones vulnérables a la contamination

Les parameétres d’'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d'analyse

« Un indice de vulnérabilité est subjectif. Il faut étre prudent dans l'interprétation de

son résultat.
- |l faut consacrer les efforts

a protéger les aquiferes
susceptibles d'étre affectés

« Lavulnérabilité DRASTIC ne considere que ce qui provient par infiltration de la
surface, sans considérer ce qui peut provenir de I'écoulement souterrain latéral.

Aquifére vulnérable par une contamination + Pour tenir compte du risque de contamination, la vulnérabilité n'est pas suffisante :
provenant de la surface, et non il faut y jumeler I'impact des activités humaines présentant un danger potentiel de
ceux qui sont déja protégés contamination, incluant la toxicité du contaminant, la quantité de contaminants
naturellement. associés a l'activité, la zone d'impact et la fréquence du rejet. Il faut donc

inventorier les activités potentiellement polluantes sur le territoire de I'aquifére et
qualifier leur impact potentiel sur la qualité de I'eau souterraine.

« Laprésence d'un aquitard
Absence d'une couche protége les aquiferes sous- « Une faible épaisseur d'argile pourrait étre considérée, car elle n'est pas totalement
imperméable jacents de la contamination qui imperméable.
proviendrait de la surface.

- Lesaquiféres a nappe libre
N . ne sont pas protégés par un .o e .
Aquifére a nappe libre aquitard de la contamination La recharge est de moyenne a élevée dans les aquiféres a nappe libre.

qui proviendrait de la surface.

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

Paramétres Notions Données a utiliser Description (Alias)  Critéeres

d'analyse hydrogéologiques

« Vulnérabilité moyenne : indice entre 100
DRASTIC Indice DRASTIC et 180
« Vulnérabilité élevée: indice de 180 ou plus

Vulnérabilité de I'eau
souterraine

Aquifere vulnérable

Absence d’'une couche  Epaisseur de la Epaisseur de la couche

imperméable couche d’argile Epaisseur_argile dargile - Epaisseur nulle:0m
Conditions S Conditions

Aquifére a nappe libre  d'écoulement de la .equerr:.ces_ découlement de la « Conditions de nappe libre
nappe stratigraphiques nappe
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Procédure étape par étape

VULNERABILITE DE L'EAU SOUTERRAINE

Identifier les cellules de

% prASTIC (alias: Indice DRASTIC) qui
répondent aux criteres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de
e DRASTIC_Con ayant une valeur de 1
correspondent aux criteres.

EPAISSEUR DE LA COUCHE D’ARGILE

Identifier les cellules de

@ Epaisseur_argile

(alias: Epaisseur de la couche d’argile)

qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de
i Epaisseur_argile_Con ayant une valeur
de 1 correspondent aux criteres.

=
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Conditional % Con
r
& Con [ E—'

Input conditional raster

UQAT.qdb\DRASTIC @
Expression (optional)

value = 100
Input true raster or constant value

:
Input false raster or constant value (optional)

0
Cutput raster

Exercice?_Recharge.gdb\DRASTIC_Con

[ 0K ][ Cancel ][E’wirmems...][ Show Help = ]

Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Conditional

o
N Con

-
‘%Con

Input conditional raster

-

I UQAT.gdb'\Epaisseur_argile
Expression {optional)

= g

value =0

Input true raster or constant value

1
Input false raster or constant value (optional)

=l &

[
Output raster

=)

Exercice2_Recharge.gdb\Epaisseur_argile_Con

&

-

o) (o) (oot

H Show Help == ]
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CONDITIONS D’ECOULEMENT DE LA
NAPPE

Identifier les cellules de

i Sequences_stratigraphiques

(alias : Conditions découlement de la nappe)
qui répondent aux criteres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'ancienne valeur est de 0,4, 5,6,7,9, 10,13
et 14.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
'ancienne valeurestde 1,2,3,8, 11,12 et
15.

Les cellules de

e Sequences_stratigraphiques_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéres.

BILAN

Combiner les résultats des couches

% DRASTIC_Con,

et Epaisseur_argile_Con et

@ Sequences_stratigraphiques_Reclass
en effectuant le calcul ci-contre.

Le calcul conditionnel est inscrit en langage
de programmation Python supporté par
ArcGlIS. Il peut étre décrit ainsi : pour une
cellule de la matrice, si la condition avant

la premiére virgule est vraie, alors la cellule
prend la valeur indiquée aprés la premiére
virgule, sinon elle prend la valeur indiquée
aprés la deuxieme virgule.

Dans ce cas-ci, si la somme de l'addition des
trois couches est 3, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

## vulnerabilite ayant une valeur de 1
correspondent aux zones ou les aquiféeres
seraient vulnérables a la contamination.
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Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass % Reclassify

r‘% Reclassify EM

anput raster
IUQAT.gdb\Sequences_stratigraphiques ;I @]
Redass field
Value -
Redassification
Old values New values - —
0 0 I: L Classif'r_'...
1 i i 1
5 j | Unique |
3 1
4 o Add Entry
o 0
& 0 Delete Entries
7 0 T '

Qutput raster
Exercice2_Recharge.adb\Sequences_stratigraphiques_Redass @]

Reverse New 'u'aluesl [ Predision... l

["] Change missing values to NoData {optional)

o

OK ” Cancel ”Envirmments...][ Show Help => ]

P o
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator

-
‘(% Raster Calculator @M
&
Map Algebra expression
Layers a Conditional f
Sl )l IBEI =
<>Epaisse Pick
<>Rechar Sethull
ODRAST Math
Abs
= E
u_“l : ]DI IB - -
Con("DRASTIC_Con”™ + "Epaisseur_argile_Con™ +
"Sequences_stratigraphiques_Redass" == 3, 1, 0}
Output raster
Exercoez Recharge gdb‘n,\a'ulnerablllbe @
[ Ok H Cancel ][Environments...” Show Help == ]




3. Faire le bilan des analyses faisant appel au géotraitement

Procédure étape par étape

Combiner les résultats des couches

@ Recharge_Con et

& vulnerabilite en effectuant le calcul
ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

@ Bilan ayant une valeur de 1
correspondent aux zones ou la quantité de
recharge serait importante et les aquiféres
seraient vulnérables a la contamination.

ATinverse, les cellules ayant une valeur de
0 correspondent aux zones ou au moins un
des critéres n'est pas rencontré: la recharge
ne serait pas suffisamment importante et/
ou les aquiféres ne seraient pas vulnérables.

.
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra '\ Raster Calculator

7
‘(ﬁ Raster Calculator @Eu

Map Algebra expression

Layers a Conditicnal -
o 7 I 5 5 O o !
<>Sequer / Pick
e a)a)ie) (e[| =
<>Rechar Math
Gonssr [ P e e
| ] el | 27, -

'Con['Remarge_Con' + "ulnerabilite™ == 2, 1, 0)

Output raster
Exercice2_Recharge.gdb'Bilan @

=

s | e | pe—— | =
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4. Evaluer la qualité de l'eau

Les parameétres d’'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d'analyse
« Leau doit étre de bonne qualité naturelle pour « Quelques problémes d'ordre esthétiques peuvent étre acceptables.
Eau de qualité considérer sa protection. La protection d'une « Des problémes présentant un danger pour la santé ne sont pas
moyenne a bonne eau de qualité naturelle douteuse n'est pas acceptables, mais pourraient tout de méme étre considérés si des
prioritaire. traitements efficaces et peu colteux existent.

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

Parametres Notions Données a utiliser ~ Description Criteres

d'analyse hydrogéologiques (Alias)

- Eau souterraine de bonne qualité : aucun

w ~/Echantillon_eau_ pjyers dépassement de CMA et d'OE dans I'aquifére
Eau de qualité Qualité de l'eau souterraine_AT1 . g |
N » Eau souterraine de qualité moyenne : au moins
moyenne a bonne (%] Echantillon_eau_ . . ’q , yenn .
ine AT2 Divers un dépassement d'OE dans l'aquifére, mais aucun
souterraine._ dépassement de CMA

Procédure étape par étape

QUALITE DE L'EAU

Les requétes peuvent étre copiées depuis le fichier texte Requétes dans le dossier 1 Exercices.

Pour nafficher que les puits de la couche -7 Echantillon_eau_souterraine_AT1 pour lesquels au moins une
concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous 'onglet Definition Query de la fenétre
Layer Properties :

As_>0.01 ORBa>1ORCd > 0.0050RF>150RU>0.02

Pour n'afficher que les puits de la couche - Echantillon_eau_souterraine_AT2 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 :

As_>0.01 ORF>1.50RPb>0.01 ORSb > 0.006 OR U > 0.02

Pour n’afficher que les puits de la couche [~ Echantillon_eau_souterraine_AT1 pour lesquels au moins un objectif
esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

Al > 0.1 ORCl > 250 OR Fe > 0.3 OR Mn > 0.05 OR Na > 200 OR SO4 > 500 OR MDT _est > 500 OR Sulfures > 0.05 OR Durete_est >
200 OR pH < 6.5 OR pH > 8.5

Pour n’afficher que les puits de la couche -7 Echantillon_eau_souterraine_AT2 pour lesquels au moins un objectif
esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

Al>0.1 ORCl > 250 OR Fe > 0.3 OR Mn > 0.05 OR Na > 200 OR SO4 > 500 OR MDT > 500 OR Sulf > 0.05 OR Durete < 80 OR
Durete > 100 OR pH_terrain < 6.5 OR pH_terrain > 8.5

La qualité de l'eau des aquiféeres des zones de £ Bilan est potentiellement bonne si on n'y retrouve aucun puits avec
dépassements de concentrations maximales acceptables et d'objectifs esthétiques. La qualité est potentiellement
moyenne si on y retrouve au moins un puits avec dépassements d'objectifs esthétiques, mais sans dépassements de
concentrations maximales acceptables.
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5. Identifier les zones en amont des sources potentielles de
contamination actuelles et futures

Les parametres d'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d’'analyse

+ Afin de prévenir la contamination, la recharge de l'eau

En amont des qui atteint le puits ou I'aquifére ne doit pas se faire a

activités humaines un endroit ou il y a des activités humaines en surface - Il faut faire I'inventaire des activités potentiellement
représentant un pouvant représenter un danger pour la qualité de polluantes en amont hydraulique de l'aquifére et qualifier
danger pour la qualité I'eau. Le sens découlement est donc a considérer pour leur impact potentiel.

del'eau déterminer le type d’activités humaines exercées en

amont hydraulique du puits ou de l'aquifere.

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

Parameétres Notions Données a utiliser Description (Alias) Criteres
d‘analyse hydrogéologiques

#4 piezometrie Pézométrie régionale

## Occupation_Sol_AT1 Occupation du sol - AT1

En amont des ccupation_Sol_AT2 Occupation dusol-AT2 En amont des activités
activités humaines Piézométrie # Affectations_MRCValledelOr MRCValledelOr humaines pouvant

représentant un - o .
danger pour la quanté reglonale @ Affectations_MRCADbitibi MRCAbitibi reprelsenterl}:l?ga?ger
pour la qualité de I'eau

de l'eau Affectations. MRCAbitibiOuest MRCAbitibiOuest
# Affectations_RouynNoranda RouynNoranda
ffectations_MRCTemiscamingue MRCTemiscamingue
@ Procédure étape par étape
PIEZOMETRIE REGIONALE

Pour identifier des sources potentielles de contamination actuelles, des couches d'occupation du sol, sous l'onglet
Symbology de la fenétre Layer Properties, regrouper les valeurs des occupations correspondantes a des activités humaines
pouvant représenter un danger pour la qualité de l'eau souterraine (ex. : zone anthropique et zone agricole). Nommer
I'étiquette de ce regroupement Contamination potentielle actuelle.

Pour identifier des sources potentielles de contamination futures, dans les couches d'affectation du territoire, sous
I'onglet Symbology de la fenétre Layer Properties, regrouper les valeurs des affectations correspondantes a des activités
humaines pouvant représenter un danger pour la qualité de l'eau souterraine (ex. : agricole, industrielle et urbaine).
Nommer |'étiquette de ce regroupement Contamination potentielle future.

Ensuite, dans le projet mxd, superposer les deux couches précédentes a la couche de piézométrie Z% Piezometrie (alias:
Pézométrie régionale). Les aquiféres des zones de # Bilan localisées en aval d’'un nombre significatif de cellules des
regroupements Contamination potentielle actuelle ou future sont potentiellement plus a risque de contamination
que les autres.
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6. Identifier les zones en amont des puits d'approvisionnement
pour la consommation humaine

Les parameétres d’'analyse proposés

Paramétres Pourquoi ? Limites et commentaires

d’'analyse

- Plus la densité de puits est élevée, plus la gravité potentielle de la
contamination peut étre importante dii au grand nombre de personnes

+ Afin de favoriser la protection de pouvant étre affecté, et plus l'intérét de protéger la zone de recharge de
En amont des puits zones de recharge d'aquiféeres I'aquifere exploité est éleveé.
d’approvisionnement exploités et prévenir la contamination

+ Les données du PACES donnent une bonne idée des secteurs ou il y a une

pour la des puits d'approvisionnement, ) Y . . R
consommation les zones protégées pourraient grande densité de puits d'approvisionnement, mais ne correspond pas a un
. A o . inventaire exhaustif.
humaine étre situées en amont des puits
d'alimentation en eau potable. + Uninventaire exhaustif des puits municipaux ou alimentant un réseau

d’aqueduc devrait étre effectué, car la contamination d’un seul de ces puits
risque d'affecter beaucoup de personnes, augmentant ainsi la gravité.

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

Parameétres Notions Données a utiliser Description (Alias) Criteres

d‘analyse hydrogéologiques

En amont des puits

d’approvisionnement  Piézométrie . ##piezometrie + Pézométrie régionale - Enamont des puits
pour la consommation  régionale . [ CH_Lieu_physique - Lieux physiques d‘alimentation
humaine T

Procédure étape par étape

PIEZOMETRIE REGIONALE

La requéte peut étre copiée depuis le fichier texte Requétes dans le dossier £1 Exercices.

Pour afficher les puits d’alimentation individuels et collectifs, dans la couche ## CH_Lieu_physique (alias : Lieux
physiques), faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties :

Type_Util_Eau =‘agriculture’ OR

Type_Util_Eau =‘agriculture (élevage)’ OR

Type_Util_Eau =‘approvisionnement en eau (général)’ OR
Type_Util_Eau =‘approvisionnement en eau potable domestique’ OR
Type_Util_Eau =‘approvisionnement en eau potable municipal’OR
Type_Util_Eau =‘commerce’ OR

Type_Util_Eau =‘institution’

Superposer la couche ci-dessus a la couche #Z Piezometrie (alias : Pézométrie régionale), puis visualiser les puits
d’approvisionnement en aval des zones ou la quantité de recharge serait importante et les aquiferes vulnérables, tels
que définis par la couche &3 Bilan.

Lintérét de protéger les zones de recharge correspondant aux cellules contigiies ayant une valeur de 1 dans la couche
£ Bilan serait potentiellement élevé si on y retrouve un nombre significatif de puits d’approvisionnement en aval de
celles-ci.
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Préparer la présentation de vos résultats

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 hydrogéologiques des zones sélectionnées) ?

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

Quels sont les problemes 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 du sol, zonage agricole, affectations du territoire,
informations sur des activités ponctuelles, etc.) ?

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

Dans votre pratique professionnelle, de quelle maniére pourriez-vous assurer une protection et une gestion
durable de I'eau souterraine sur les zones qui ressortent de votre analyse ?
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Intégration des connaissances du milieu humain

Dans la pratique, de nombreuses connaissances sur le milieu humain devraient étre intégrées a l'identification des zones a

protéger en priorité pour la recharge (ex. : zone de conservation, les propriétaires terriens, zonage agricole, l'occupation du sol,

I'affectation du territoire, etc.). Pour compléter l'exercice en cours d‘atelier, les informations sur l'occupation du sol et I'affecta-

tion du territoire sont fournies avec les données du PACES. Les clés d'interprétation et les critéres ne sont toutefois pas proposés

par l'exemple d’'un cheminement d'expert. Ils 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

Identifier les cellules de

e Occupation_sol_AT1 et

£ Occupation_sol_AT2 qui répondent
a vos critéres en effectuant I'exemple de
géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
l'occupation du sol correspond aux criteres.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
l'occupation du sol ne correspond pas aux
critéres et lorsqu'il n'y a pas d’ancienne
valeur (NoData).

Les cellules de

@ Occupation_sol_AT1_Reclass et

it Occupation_sol_AT2_Reclass ayant
une valeur de 1 correspondent aux criteres.

Combiner

it Occupation_sol_AT1_Reclass et
#H Occupation_sol_AT2_Reclass en
effectuant le calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est supérieure a 0, alors la
cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend
la valeur de 0.

Les cellules de

it Occupation_sol_Calcul ayant une
valeur de 1 correspondent aux zones ou

il serait prioritaire de protéger la recharge
selon l'occupation du sol.

P o
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass \ Reclassify

.
‘(g Reclassify

== ﬁ

Inputraster
Confidentiel.gdb\Cccupation_s sol |_AT1

Redass field

e

Value
Redassification
Old values New values *

Aiitre L Classif',l'. i

Eau
Milieux humides
Zone agricole
Zone anthropique
Zone forestiére
NoData

Qutput raster

Unigue

Add Entry

|Delete Entries

Clmioioaiola

[Rf_-verse New Values] [ Precision... ]

Exercice2_Recharge.adb\Occupation_sol_AT1 Redass

[ Change missing values to NoData {optional)

=

i

=5

[ o

” Cancel ”Enulromnents...” Show Help == ]

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator

<l I—ID IIIEJ =

-

Can(Occupation_sol_AT1 Reclass” + "Occupation_sol_AT2_Redass” > 0, 1, 0)

Output raster

Exercice2_Recharge.gdb\Occupation_sol_Caloul

=]

-
#, Raster Calculator @Ew
-
Map Algebra expression
Layers and vi Conditional i
 Sniy| ™ II@ IEBI &
<>Oocupaﬁon Pick
Sethull
Math
Abs

.

e

] ’En\rimnments...] ’ Show Help == ]
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AFFECTATION DU TERRITOIRE

Identifier les cellules de

£ Affectations_MRCValledelOr,

£ Affectations_MRCADitibi,

i Affectations_MRCADbitibiOuest,

£ Affectations_RouynNoranda et

## Affectations_MRCTemiscamingue
qui répondent a vos critéres en effectuant
I'exemple de géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
I'affectation du territoire correspond aux
critéres.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'affectation du territoire ne correspond pas
aux criteres et lorsqu'il n'y a pas d’ancienne
valeur (NoData).

Les cellules de

£ Affectations_MRCValledelOr_Reclass,

&4 Affectations_MRCADbitibi_Reclass,

& Affectations_ MRCADbitibiOuest_Reclass,
£ Affectations_RouynNoranda_Reclass et
# Affectations_MRCTemiscamingue_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéeres.

La procédure ci-contre est montrée, a titre
d'exemple, pour la MRC Vallée-de-I"Or

Combiner

## Affectations_MRCValledelOr_Reclass,

# Affectations_MRCADbitibi_Reclass,

## Affectations_MRCADbitibiOuest_Reclass,
## Affectations_RouynNoranda_Reclass et
## Affectations_MRCTemiscamingue_Reclass
en effectuant le calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition

des cing couches est supérieure a 0, alors la
cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend
la valeur de 0.

Les cellules de

feit Affectations_Calcul ayant une valeur
de 1 correspondent aux zones ou il serait
prioritaire de protéger la recharge selon
I'affectation du territoire.
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&
Arc Toobox % Spatial Analyst Tools % Reclass % Reclassify

r‘% Reclassify L‘:' = g

-

Input raster g
| Confidentiel.gdb\Affectations_MRCValledelOr - @
Redassfield
DESCRIPTIO -
Redassification
Old values New values -
RURALE 1 |: Classify...
RECREATIWE 1 " 7
URBAINE ] S X
MULTIFONCTIONNE 1 =
INDUSTRIELLE ] Add Entry
PHASAGE o ;
RURBANISA 1 |Delete Entries
AGRICOLE DY MAM o e :
] (o]
Dutputraster
Exercice2 Recharge gdb‘l}.ﬁ'edﬁhons MRCVaIIedeIOr Redass @
[~] Change missing values to NoData {optional) [ .

[ ok || cancel | |Envirenments... || showhep>> |

&
Arc Toobox % Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator

f b
”(% Raster Calculator l =0 ﬂ

Map Algebra expression

Layersan = Conditional -

on E|
Qe ) e

O Affectat

..lﬂ 22 [ﬂ el
> Affectat— Math
O Affectat =

%%fﬁﬂmnnnaﬁm .

"Affectations_MRCTemiscamingue_Redass™ + “Affectations_MRCValledelOr_Redass”™ =
0, 1, 0)

Output raster
Exercice2_Recharge.gdb \Affectations_Caloul @]

-

[ B “ Cancel ”Envirments...“ Show Help =3 ]




BILAN

Combiner les résultats des couches

et Occupation_sol_Calcul et

i Affectations_Calcul en effectuant le
calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de |'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

e Milieu_humain ayant une valeur de

1 correspondent aux zones ou il serait
prioritaire de protéger la recharge selon les
connaissances sur l'occupation du sol et
I'affectation du territoire.

BILAN FINAL

Il est finalement possible

de combiner les couches

% Milieu_humain et

%2 Bilan en effectuant le calcul ci-contre
pour localiser les zones ou la recharge
serait importante, ou les aquiféres seraient
vulnérables a la contamination, ou la
qualité de I'eau serait bonne et ou il serait
prioritaire de protéger la recharge selon les
connaissances sur l'occupation du sol et
I'affectation du territoire.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

La couche

271 Bilan_final constitue la réponse finale
a la question de I'exercice selon I'exemple
du cheminement d'expert, en intégrant
les connaissances disponibles du milieu
humain.

&~
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra "\ Raster Calculator

-
ﬂ Raster Calculator

Map Algebra expression

Layersan =
> Affectat
£ Affectat|=
<> Affectat
o affectat
<> Affectat
o Affectat =

HI ™

i ot i (ot )

Conditional -

Con
Pick
Sethull
Math
Abs
Exp

[ T}

Output raster

Con({"Occupation_sol_Calcul™ + "Affectations_Calcul™ == 2, 1, 0)

ExercioeZ_Re-dn-a;g?gdbﬁeu_humain

=

-

o] o

l [Envimm:ents... l [ Show Help == l

<
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra "\ Raster Calculator

i
‘ﬁ% Raster Calculator @Elg
Map Algebra expression
Layersan = Conditional i
S 2 )] (] oo o
o Milieu_hi| = / Pick
<>Occupat 5 Settull
> Affectat Math
gAfFedat i
Affectat ~
E

0= . -
Con(™Milieu_humain® + "Bilan™ == 2, 1, 0)

Output raster
Exercice2_Recharge gdb\gilan_final @

i OK ] l Cancel ] ’Envirments... l [ Show Help == l
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Question 3

Ou pourrait-on implanter une nouvelle
activité potentiellement polluante afin de
minimiser son impact sur la qualité des
eaux souterraines ?
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Le déroulement de cet exercice s'étendra sur tout I'aprés-midi. Vous devrez choisir un des trois enjeux suivants et y
répondre :

1. Sidemain 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 protégées 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?

L'exercice comprend trois activités distinctes :
Activité 1 - Remue-méninge sur les notions hydrogéologiques utiles aux enjeux d’aménagement

Lobjectif de cette activité est de réfléchir au cheminement d’analyse que vous pourriez appliquer sur votre territoire
pour répondre a l'enjeu ciblé. Voici quelques questions pour vous aider dans votre réflexion :

- Selon vous, quest-ce que I'on cherche?

Quelles sont les caractéristiques des aquiferes que nous devrions rechercher?
- Quels sont les critéres d'analyse?

- Quelles sont les informations hydrogéologiques que I'on devrait utiliser?

Pour réaliser cette activité, vous serez divisés en trois sous-groupes de dix participants maximum. Vous serez
accompagnés par un animateur du RQES qui ménera les discussions et sollicitera vos réponses. Un expert en
hydrogéologie sera également présent pour répondre a vos questions d'expertise scientifique. Il sera aussi invité a
commenter le résultat du remue-méninge.

Vos réponses seront inscrites par I'animateur sur une grande feuille blanche qui sera ensuite affichée dans le
local informatique. Ainsi, vous pourrez bénéficier des résultats des remue-méninges des autres sous-groupes qui
répondent aux deux autres enjeux.

Une démarche d’'un expert en hydrogéologie vous sera ensuite proposée. Elle est décrite en détail dans le cahier du
participant. Un survol de cette démarche vous sera présenté, avec des explications sur la procédure de géotraitement.
C'est cette démarche que vous appliquerez lors de la prochaine activité dans le local informatique. Nous vous prions
de garder vos commentaires sur cette démarche pour la fin de la journée, car ils pourront enrichir tous les participants
et pas seulement votre sous-groupe de travail.

Activité 2 - Application d’'une procédure d’analyse spatiale sur son territoire d’action

Lobjectif de cette activité est d’apprendre a analyser les données géospatiales sur les eaux souterraines de votre
territoire afin de répondre a un enjeu de gestion et de protection des eaux souterraines.

Cette activité se déroule en bindme dans le local informatique, a I'aide du logiciel ArcGIS. Vous devez appliquer
sur votre territoire d’action la démarche présentée a I'activité précédente et décrite dans le cahier du participant.
Les animateurs et les experts seront présents en tout temps et pourront répondre a vos questions techniques de
géomatique ou qui portent sur I'hydrogéologie.

Si vous terminez |'activité avant le temps alloué, nous vous demandons soit de modifier certains criteres d’analyse et
d'évaluer leur sensibilité sur votre résultat final, ou bien de travailler sur un deuxiéme enjeu.

Il est important de remplir le questionnaire final pour la présentation de vos résultats, car celui-ci servira lors de
I'activité suivante.

Activité 3 - Présentation des résultats des exercices d’'aménagement

Lobjectif de cette activité est de partager vos résultats avec tous les participants et d’échanger avec les experts en
hydrogéologie.

Au moins une équipe par enjeu sera invitée a discuter de leurs résultats en se basant sur le questionnaire final présent
dans le cahier des participants. Les résultats cartographiques seront affichés a I'écran afin que tous puissent les voir.



Les résultats du remue-meéninges avec les participants

CE QUE L'ON CHERCHE LES CRITERES D’ANALYSE
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Synthese du cheminement d’expert

Question

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

Ce qui est recherché

1. ldentifier les zones naturellement protégées de la contamination
2. Evaluer la qualité de I'eau

3. Identifier les zones en aval des puits d'approvisionnement pour la consommation humaine

98



sulewny uonewwosuod g

anbisAyd™na HY =
phi Ve Jnod juswauuoisinosdde,p

(wwawayenoad unone)

929

ZLlY 8uiesainos
(3uawaiesno0ad unone) nea cw___ucmr_umﬂ L nes,|ap .wu—__m:nu e| Janjenay
3||ansia ashjeuy T1Y auleriainos -
“nea"uojnueyay = N
A (oot >) A
uo) JILSYHd gy [— UOD J11SVHA @
> :L... v,
h (ue/ww h
uo) adieyday @ — 00T>) adueyday @
v § v
_ N\ * 3
uonI2N0Id g 1oEmIE | mmm_qu sanbiydesg | #ssepey mw_.&_;n_mhm_umbm
: “ ToseY ness sasuanbasgs N sa3uanbas gz
N ” “ uoljeuiweljuod e| ap
woy| (Wo<) 1 | s9983104d1UsWa|2INlEU
- _ — w0y aifse anassieds o
andieunassiedy gy N Sauo0z sa| Joljlluap|
J .73 J
~ = auqi~ 9) .H
~ sse[pay”aiql|"adie| qip 241ginue.
In2jea” aejnuesd Jojejnaed nuei§inassied3 (ws>) ~anassied]
— sy @ Ajssepoy = @
“anassied] g 19215eY sse|aay T auuoITalle| # i 1994 auluod aJdiejnuead
J N nueisinassied3 ® s 4 “inassiedy g
: _/
~
(3uawa3es3093 unone) sajqnawsyodap
sJnassieda sajno| Tanassiedy g
o

3||ansiA asAjeuy

aulawozald g

sd|qiuodsip saauuop s3] 29ne 9sodoad jJusawialiesyoab o

synd sap |eae ua
$3U0Z S3| JalIuaP|

€



1. Identifier les zones naturellement protégees de la
contamination

Les parameétres d’'analyse proposés

Parametres

Pourquoi ?

Limites et commentaires

d'analyse

Toutes épaisseurs
de dépots meubles

Pas nécessaire pour répondre a I'enjeu, car ne prend pas en compte le type de dépots meubles et donc leur caractere

aquifére ou aquitard.

Absence d'aquifere

Les aquiféres de dépo6ts meubles ont une conductivité
hydraulique élevée et sont souvent tres vulnérables face a
une contamination provenant de la surface s'ils ne sont pas
protégés par un aquitard.

Le territoire contient relativement peu d'aquiféres de dépots

L'aquifere de roc fracturé peut aussi étre vulnérable,
mais généralement dans une moindre mesure

granulaire bl derni - | - " que pour les dépots meubles, car sa conductivité
meubles. Ces ‘ermf_'rs peuvgnt avoir une valeur ?conomlque hydraulique est plus faible.
importante puisqu'ils constituent des réserves d'eau
considérables. Il est donc important de les protéger de la
contamination.
Présence , , R N R . . - - o
d'une couche La présence d'un aquitard protege les aquiféres sous-jacents Une faible épaisseur d'argile pourrait étre exclue, car
) . de la contamination qui proviendrait de la surface. elle n'est pas totalement imperméable.
imperméable

Aquifére a nappe
captive

Les aquiféres a nappe captive sont bien protégés de la
contamination provenant de la surface.

Leur eau est possiblement de moins bonne qualité, ce qui
peut diminuer la gravité d’'une contamination potentielle.

Les aquiféres a nappe captive ne sont pas protégés
d’une contamination provenant de |'écoulement
souterrain latéral.

Taux de recharge
annuel faible

La recharge doit étre faible pour limiter le volume d'eau des
précipitations atteignant I'aquifere et qui peut mobiliser les
contaminants depuis de la surface.

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

Un terrain pentu favorise le ruissellement de surface
plutot que la recharge.

Vulnérabilité faible

Les aquiféres peu vulnérables sont bien protégés de la
contamination provenant de la surface.

Un indice de vulnérabilité est subjectif. Il faut étre
prudent dans l'interprétation de son résultat.

La vulnérabilité DRASTIC ne considére que ce qui
provient par infiltration de la surface, sans considérer
ce qui peut provenir de I'écoulement souterrain latéral.

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

Parametres

Notions Données a utiliser

Description (Alias)

Critéres

d'analyse

Toutes épaisseurs de
dépots meubles

hydrogéologiques

Epaisseur des dépots
meubles

Epaisseur_Depot_
Meuble

Epaisseur des dépéts meubles - Toutes épaisseurs

Absence d'aquifere
granulaire

Epaisseur_granulaire_
Epaisseur des confine

aquiferes granulaires Epaisseur_granulaire_

libre

Epaisseur granulaire saturé confiné

. Epaisseur faible:0a5m

Epaisseur granulaire saturé libre

Présence d’'une
couche imperméable

Epaisseur de la

couche d'argile et Epaisseur_argile

Epaisseur de la couche d'argile

« Epaisseur non nulle : plus
deOm

Aquifére a nappe Conditions i s - Conditions de nappe
q B PP d'écoulement de la 'equen'ces_ Conditions d'écoulement de la nappe - PP
captive stratigraphiques captive
nappe
Taux de recharge Recharge et o + Recharge nulle ou faible :
annuel faible résurgence 4 Recharge Recharge distribuée 0a 100 mm/an
Vulnérabilité faible Vulnérabilité de I'eau DRASTIC Indice DRASTIC « Vulnérabilité faible :

souterraine

indice de 100 ou moins
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Procédure étape par étape

EPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES

Aucune analyse a faire puisque toutes les épaisseurs des dépdts meubles sont considérées par les critéres.

EPAISSEUR DES AQUIFERES
GRANULAIRES

Identifier les cellules de

i Epaisseur_granulaire_confine

(alias : Epaisseur granulaire saturé confiné)
qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

En cliquant sur Classify, la fenétre
Classification s'affiche. Modifier le nombre
de classes a 2 et entrer le nombre 5
comme premier Break Values, comme dans
I'exemple ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
I'ancienne valeur est inférieure a 5 et
lorsqu’il n'y a pas d’ancienne valeur

(NoData).

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'ancienne valeur est supérieure.

Les cellules de

£t Epaisseur_granulaire_confine_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
criteres.

Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass

=
N Reclassify

r'ﬁ% Reclassify

E="CE g

Add Entry

iDeIete Entries |
=

Qutput raster

’R,everseNewValues] ’Predsion... ]

Exercice3_ActivitePolluante.gdb\Epaisseur_aranulaire_confine_Redass

[ Change missing values to NoData {optional)

Input raster
UQAT.gdb'\Epaisseur_granulaire_confine @
Redass field
Value
Redassification
Old values New values . - 1
0.000061 - 5 1 [ | Cessify. |
5-71.448883 0 __L'_ |
loData i il

-~

-

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

r - Y
Classification g
Classification Classification Statistics
Method:  [Marual v Count: 1257748
3 e 2 v'| Minimum: 0.000061
N E Maximum: 71.448883
ot bR s Sum: 5408151,583193
[ Exdusion... |  samping .. | Mean: 4299869
Standard Deviation: 5.092613
Columns: 100:_r"3~w_] [T show Std. Dev. [ show Mean
% Break Values
250000 g 5
= 71448883
=
200000
150000
1000004
50000+
< [ane »
0 T T T
0.000061 17.862267 35724472 53.586678 71.448883 E
|| snap breaks to data values 811145 Elements in Class
—
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Identifier les cellules de

i Epaisseur_granulaire_libre

(alias : Epaisseur granulaire saturé libre) qui
répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
I'ancienne valeur est inférieure a 5 et
lorsqu’il n'y a pas d’ancienne valeur
(NoData).

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'ancienne valeur est supérieure.

Les cellules de

iz Epaisseur_granulaire_libre_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéres.

Combiner

@ Epaisseur_granulaire_confine_Reclass
et

# Epaisseur_granulaire_libre_Reclass
en effectuant le calcul ci-contre.

Le calcul conditionnel est inscrit en langage
de programmation Python supporté par
ArcGlIS. Il peut étre décrit ainsi : pour une
cellule de la matrice, si la condition avant

la premiére virgule est vraie, alors la cellule
prend la valeur indiquée aprés la premiére
virgule, sinon elle prend la valeur indiquée
aprés la deuxieme virgule.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

@ Epaisseur_granulaire_Calcul
ayant une valeur de 1 correspondent
aux zones ou il y a absence d'aquiferes
granulaires.
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&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass "\ Reclassify

-

|Delete Entries

[R.euerse MNew Values ] [ Predsion...

]

Qutput raster
Exerdice3_ActivitePolluante, gdb\Epaisseur_granulaire_libre_Redass

[7] Change missing values to NoData {optional)

e

r
‘E}; Reclassify = =]
Input raster
| UQAT.gdb\Epaisseur_granulaire_libre ;i @
Redlass field
Value -
Redassification
Old values Hew values By (e
0.000031 -5 1 L Classﬁ_",'. 4
5 - 65.804932 0 - T
MoData 1 nique

-

-—

” Cancel ][Eﬁuh’omﬁents...][ Show Help = ]

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Map Algebra '\ Raster Calculator

-

"Q.% Raster Calculator

= @-g

Map Algebra expression

Layers a Conditional
<>Epaisse Con
<> Epaisse Pick
Setiull
Math
Abs
L™= Eip_m

fm] »

Con("Epaisseur_granulaire_libre_Redass™ +
"Epaisseur_granulaire_confine_Redass™ == 2, 1, 0)

Output raster

Exercice3_ActivitePolluante,gdb\Epaisseur _granulaire_Caloul

=

-

-

[ ok |[ cancel

HErwirormerlts...” Show Help == ]




EPAISSEUR DE LA COUCHE D’ARGILE

Identifier les cellules de

Fet Epaisseur_argile

(alias : Epaisseur de la couche d'argile) qui
répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de
# Epaisseur_argile_Con ayant une valeur
de 1 correspondent aux critéres.

CONDITIONS D’ECOULEMENT DE LA
NAPPE

Identifier les cellules de

i Sequences_stratigraphiques

(alias : Conditions découlement de la nappe)
qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'ancienne valeurestde0,1,2,3,8,11,12
et 15.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
'ancienne valeur estde 4,5,6,7,9,10, 13
et 14.

Les cellules de

e Sequences_stratigraphiques_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéres.

L.
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Conditional % Con

.
‘%Con

Input conditional raster
I UQAT.gdb\Epaisseur_argile
Expression (optional)

value =0

Input true raster or constant value

Input false raster or constant value (optional)
fo =]
Qutput raster

Exercice3_ActivitePolluante, gdb\Epaisseur_argile_Con

1 ERE)

[ o

|| cancel | [Environments... | | Showtelp >> |

=
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass % Reclassify

.
"% Reclassify

Qutput raster
Exercice3_ActivitePolluante,gdb\Sequences_stratigraphiques_Redass

Reverse New '.n'alues] l Predision... ]

[T] Change missing values to NoData {optional)

Input raster
IUQAT.gdb\Sequences_stratigraphiques ;I @
Redass field
Value -
Redassification
Old values New values al
= | Classifyi:,
0 0 AL 1l
1 0 2 =
I 2

5 ; | Lnique |

3 0

4 1 Add Entry

5 1

] 1 [Delete Entriesl

7 1 mE=———

=

-

[ o

|| cancel | |Envionments... | | Showtelp>> |
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RECHARGE ET RESURGENCE

Identifier les cellules de

et Recharge (alias : Recharge distribuée)
qui répondent aux critéres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de
et Recharge_Con ayant une valeur de 1
correspondent aux criteres.

VULNERABILITE DE L'EAU SOUTERRAINE

Identifier les cellules de

Fet DRASTIC (alias : Indice DRASTIC) qui
répondent aux criteres en effectuant le
géotraitement ci-contre.

Les cellules de
e DRASTIC_Con ayant une valeur de 1
correspondent aux criteres.

BILAN

Combiner les résultats des couches

@ Epaisseur_granulaire_Calcul,
Epaisseur_argile_Con,
Sequences_stratigraphiques_Reclass,

] Recharge_Con et

% DRASTIC_Con

en effectuant le calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
cing couches est 5, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

% Protection ayant une valeur de 1
correspondent aux zones ou les aquiféeres
seraient protégés naturellement de la
contamination.
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&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Conditional % Con

-

~
"5% Con

Input conditional raster

I UQAT.gdb"\Recharge LI @
Expression {optional)
value < 100

Input true raster or constant value

[1 EE

Input false raster or constant value (optional)

o = &
Output raster
Exercice3_ActivitePolluante.gdb\Recharge_Con @

-

[ oc || cencel |[Environments... || showhelp>> |

S ————————————————————————————

L.
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Conditional % Con

’
&, Con [ESRE
Input conditional raster
| UQAT.qdb\DRASTIC | @

Expression (optional)

value < 100

Input true raster or constant value

1 ENE)

Input false raster or constant value {optional)

fo BN
OQutput raster
Exercice3_ActivitePolluante. gdb\DRASTIC_Con @

-

[ ok || cancel ||Environments... || show Help>> |

=
Arc Toobox 3 Spatial Analyst Tools % Map Algebra % Raster Calculator

-
ﬂ Raster Calculator = e
Map Algebra expression
Layers ar Conditional -
<>EW“’“IIBIBBI“’" a
<>Rechart Pick
<>5€CIuen Sethul
<>Epai5“ Math
<>Epaisse b
Ef
EMIIBIIBBiH -

"Sequences_stratigraphiques_Redass™ + "Recharge_Con™ + "DRASTIC_Con”™ ==
5,1,0)

Qutput raster
Exercice3_ActivitePolluante.gdbProtection

I OK ” Cancel ”En\rimnmmts...][ Show Help == ]




2. Evaluer la qualitée de I'eau

Les parameétres d’'analyse proposés

Parameétres Pourquoi ? Limites et commentaires
d'analyse
+ Lagravité de la contamination d’une eau de « La qualité naturelle de I'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 . it le cas échéant.

qualitésde * L@ contamination d'une eau de qualité naturelle

I'eau douteuse est possiblement moins grave, mais « Un suivi de la qualité de I'eau de I'aquifére en aval de I'activité via des puits
la contamination anthropique la dégradant de surveillance devrait étre effectué suite a l'implantation de l'activité pour
davantage n'est pas souhaitable. suivre I'évolution de la qualité de I'eau souterraine.

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

Parameétres Notions Données a utiliser Description  Critéres

d’'analyse hydrogéologiques (Alias)

- Eau souterraine de bonne qualité (aucun dépassement de CMA

“*| Echantillon eau . et d’'OE dans l'aquifére) : gravité de contamination tres élevée
Toutes les ) —="— Divers ) e ) )
o " § souterraine_AT1 - Eau souterraine de qualité moyenne (au moins un dépassement
qualités de Qualité de l'eau . . R
leau ] Echantillon eau d’OE dans l'aquifére) : gravité de contamination élevée
R — _ Divers . e . .
souterraine_AT2 » Eau souterraine de qualité douteuse (au moins un dépassement

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

Procédure étape par étape

QUALITE DE L'EAU

Les requétes peuvent étre copiées depuis le fichier texte Requétes dans le dossier 1 Exercices.

Pour n’afficher que les puits de la couche [z Echantillon_eau_souterraine_AT1 pour lesquels au moins une
concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous 'onglet Definition Query de la fenétre

Layer Properties :
As_>0.01 ORBa>10RCd>0.0050ORF > 1.50RU > 0.02

Pour n’afficher que les puits de la couche [z Echantillon_eau_souterraine_AT2 pour lesquels au moins une
concentration maximale acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous 'onglet Definition Query de la fenétre

Layer Properties :
As_>0.01 ORF > 1.50RPb > 0.01 OR Sb > 0.006 OR U > 0.02

Pour n'afficher que les puits de la couche [=7Echantillon_eau_souterraine_AT1 pour lesquels au moins un objectif
esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

Al>0.1 ORCl > 250 OR Fe > 0.3 OR Mn > 0.05 OR Na > 200 OR SO4 > 500 OR MDT_est > 500 OR Sulfures > 0.05 OR Durete_est >
200 OR pH < 6.5 OR pH > 8.5

Pour n’afficher que les puits de la couche -7 Echantillon_eau_souterraine_AT2 pour lesquels au moins un objectif
esthétique a été dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

Al>0.1 ORCI > 250 OR Fe > 0.3 OR Mn > 0.05 OR Na > 200 OR SO4 > 500 OR MDT > 500 OR Sulf > 0.05 OR Durete < 80 OR
Durete > 100 OR pH_terrain < 6.5 OR pH_terrain > 8.5

La gravité d'une contamination potentielle des aquiféres des zones de # protection est potentiellement trés élevée
sion 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 retrouve au moins un puits ayant
une eau de qualité douteuse, la gravité d'une contamination est potentiellement modérée.
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3. Identifier les zones en aval des puits d'approvisionnement
pour la consommation humaine

Les parametres d’'analyse proposés
Parametres d’analyse Pourquoi ? Limites et commentaires

« Plus la densité de puits est élevée, plus la gravité
potentielle de la contamination peut étre importante d
au grand nombre de personnes pouvant étre affectés.

« Les données du PACES donnent une bonne idée
des secteurs ou il y a une grande densité de puits
d’approvisionnement, mais ne correspond pas a un
inventaire exhaustif.

« Afin de prévenir la contamination des puits
d'approvisionnement, l'activité potentiellement
polluante doit étre située en aval des puits
d‘alimentation en eau potable.

En aval des puits
d’approvisionnement pour la
consommation humaine

« Uninventaire exhaustif des puits municipaux ou
alimentant un réseau d'aqueduc devrait étre effectué, car
la contamination d'un seul de ces puits risque d'affecter
beaucoup de personnes, augmentant ainsi la gravité.

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

Parametres d’analyse Notions Données a utiliser Description (Alias) Critéres

hydrogéologiques

Er\ aval d.es: puits Piézométrie . @8 piezometrie « Pézométrierégionale . En aval des puits
d’approvisionnement pour la <gional ] . . . ) dali tati
consommation humaine reglonate + [ CH_Lieu_physique » Lieux physiques alimentation

Procédure étape par étape

PIEZOMETRIE

La requéte peut étre copiée depuis le fichier texte Requétes dans le dossier £ Exercices.

Pour afficher les puits d’alimentation individuels et collectifs, dans la couche ## CH_Lieu_physique (alias : Lieux
physiques), faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties :

Type_Util_Eau =‘agriculture’ OR

Type_Util_Eau =‘agriculture (élevage)’' OR

Type_Util_Eau =‘approvisionnement en eau (général)’ OR
Type_Util_Eau =‘approvisionnement en eau potable domestique’ OR
Type_Util_Eau =‘approvisionnement en eau potable municipal’ OR
Type_Util_Eau =‘commerce’ OR

Type_Util_Eau =‘institution’

Superposer la couche ci-dessus a la couche i Piezometrie (alias : Pézométrie régionale), puis visualiser les puits
d’approvisionnement en aval des zones ou les aquiféres sont protégés naturellement, tels que définis par la couche
## Protection.

La gravité d'une contamination potentielle des aquiféres des zones protégées représentées par des cellules contiglies
ayant une valeur de 1 dans la couche # Protection serait potentiellement élevée siy on retrouve en aval un nombre
significatif de puits d'approvisionnement.
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Préparer la présentation de vos résultats

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 critéeres hydrogéologiques fournis, décrivez le résultat obtenu sur votre territoire d’action (ex.:
localisation, superficie, caractéristiques hydrogéologiques des zones sélectionnées) ?

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

Quels sont les problemes 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 du sol, zonage agricole, affectations du territoire,
informations sur des activités ponctuelles, etc.) ?

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

Dans votre pratique professionnelle, de quelle maniére pourriez-vous assurer une protection et une gestion
durable de I'eau souterraine sur les zones qui ressortent de votre analyse ?
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Intégration des connaissances du milieu humain

Dans la pratique, de nombreuses connaissances sur le milieu humain devraient étre intégrées a l'identification des zones oti
implanter une nouvelle activité potentiellement polluante afin de minimiser son impact sur la qualité des eaux souterraines
(ex. : les propriétaires terriens, l'occupation du sol, I'affectation du territoire, les activités polluantes déja existantes, etc.). Pour
compléter l'exercice en cours d'atelier, les informations sur I'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. Ils 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

Identifier les cellules de

e Occupation_sol_AT1 et

£ Occupation_sol_AT2 qui répondent
a vos critéres en effectuant I'exemple de
géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
l'occupation du sol correspond aux critéres.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
l'occupation du sol ne correspond pas aux
critéres et lorsqu'il n'y a pas d’ancienne
valeur (NoData).

Les cellules de

@ Occupation_sol_AT1_Reclass et

it Occupation_sol_AT2_Reclass ayant
une valeur de 1 correspondent aux criteres.

Combiner

it Occupation_sol_AT1_Reclass et
it Occupation_sol_AT2_Reclass en
effectuant le calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition des
deux couches est supérieure a 0, alors la
cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend
la valeur de 0.

Les cellules de

E: Occupation_sol_Calcul ayant une
valeur de 1 correspondent aux zones ou

il serait possible d'implanter une nouvelle
activité polluante selon l'occupation du sol.

P o
Arc Toobox % Spatial Analyst Tools % Reclass \ Reclassify

-
"5% Reclassify

Input raster
!ConfidentieI.gdb\Occupation_soI_ATl LI @
Redass field
Value -
Redassification
Old values New values | —
Autre 0 il S

Eau 0 7
MilieLx humides i i
Zone agricole 1
Zone anthropique 1 Add Entry
Zone forestiére 0 ]
NoData 0 |Delete Entrizs|
[Reverse Mew Values ] [ Fredision. .. ]
Qutput raster

Exercice3_ActivitePolluante,gdb\Occupation_sol_AT1_Redass @

[7] Change missing values to NoData (optional)

-

[ Ok ][ Cancel ”Envirorments... ” Show Help »> ]

< ocay on E|
Wi IIB IEBI [0 &

<>Protech

.Con{'Occupaﬁon_soI_AT:l_Redass‘ + "Occupation_sol_AT2 Redass™ >0, 1, 0)

Output raster
Exercice3_ActivitePolluante . gdb\Occupation_sol_Calcul @

{ OK ] [ Cancel ] [Enviromnents... ] [ Show Help == ]

{
“\ Raster Calculater =i g
N
Map Algebra expression
Layers ar Conditional -

&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools & Map Algebra % Raster Calculator
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AFFECTATION DU TERRITOIRE

Identifier les cellules de

£ Affectations_MRCValledelOr,

£ Affectations_MRCADitibi,

£ Affectations_MRCADbitibiOuest,

£ Affectations_RouynNoranda et

## Affectations_MRCTemiscamingue
qui répondent a vos critéres en effectuant
I'exemple de géotraitement ci-contre.

Entrer une nouvelle valeur de 1 lorsque
I'affectation du territoire correspond aux
critéres.

Entrer une nouvelle valeur de 0 lorsque
I'affectation du territoire ne correspond pas
aux criteres et lorsqu'il n'y a pas d’ancienne
valeur (NoData).

Les cellules de

£ Affectations_MRCValledelOr_Reclass,

&4 Affectations_MRCADbitibi_Reclass,

& Affectations_ MRCADbitibiOuest_Reclass,
£ Affectations_RouynNoranda_Reclass et
# Affectations_MRCTemiscamingue_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux
critéeres.

La procédure ci-contre est montrée, a titre
d'exemple, pour la MRC Vallée-de-I"Or

Combiner

#4 Affectations_MRCValledelOr_Reclass,

#4 Affectations_ MRCADbitibi_Reclass,

#4 Affectations_ MRCADbitibiOuest_Reclass,
## Affectations_RouynNoranda_Reclass et
## Affectations_MRCTemiscamingue_Reclass
en effectuant le calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de I'addition
des cing couches est supérieure a 0, alors la
cellule prend la valeur de 1, sinon elle prend
la valeur de 0.

Les cellules de

%4 Affectations_Calcul ayant une valeur
de 1 correspondent aux zones ou il serait
possible d'implanter une nouvelle activité
polluante selon I'affectation du territoire.
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&
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Reclass % Reclassify

s

-

-
"5% Reclassify E@g
Input raster
[ Confidentiel.gdb\Affectations_MRCValledelOr |
Redass field
Value -
Redassification
Old values New values - — —
RURALE o I: | Classif'_r'... 5
RECREATIE o r z
URBAINE 1 STHLS
MULTIFONCTIONNE o
INDUSTRELLE 1 Add Entry
PHASAGE 1 :
RURBANISA 0 Delete Entries|
AGRICOLE DYNAM 1 = '
[Reverse MNew 'u'alues] [ Predision. .. ]
Output raster
Exercice3_ActivitePolluante. gdb\Affectations_MRCValledelOr_Redass
[7] Change missing values to NoData {optional)
OK. H Cancel ][Envimnments...][ Show Help == l

. Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra \\ Raster Calculator

ﬂ Raster Calculator &lﬂlﬂ

Map Algebra expression

Layer » Conditional
S HEE WEEE) =
o Affe|= Pick
o IIB IIIE i
Crafle

Math
o affe

?“’f“'m DHI!B o .

i Affedz-:hol-'ls -I';"IRCTernlscamlngue Redass™ +
"Affectations_RouynMoranda_Redass™ =0, 1, 0)

m

Output rasher
ExeraceS ActivitePolluante. adb\Affectations_Calcul @

L

[ Ok ][ Cancel HErwironments... H Show Help > ]




BILAN

Combiner les résultats des couches

et Occupation_sol_Calcul et

i Affectations_Calcul en effectuant le
calcul ci-contre.

Dans ce cas-ci, si la somme de |'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

Les cellules de

e Milieu_humain ayant une valeur de

1 correspondent aux zones ou il serait
possible d'implanter une nouvelle activité
polluante selon les connaissances sur
I'occupation du sol et I'affectation du
territoire.

BILAN FINAL

Il est finalement possible

de combiner les couches

@ Milieu_humain et

%2 protection en effectuant le calcul
ci-contre pour localiser les zones ou
I'aquifére serait naturellement protégé de
la contamination et ou il serait possible
d’'implanter une nouvelle activité polluante
selon les connaissances sur l'occupation du
sol et I'affectation du territoire.

Dans ce cas-ci, si la somme de |'addition des
deux couches est 2, alors la cellule prend la
valeur de 1, sinon elle prend la valeur de 0.

La couche

et Bilan_final constitue la réponse finale
a la question de I'exercice selon I'exemple
du cheminement d'expert, en intégrant les
connaissances du milieu humain.

&~
Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra "\ Raster Calculator

-
K\ Raster Calculator

Map Algebra expression

Layer =
< affe
Ly affe| =
<o Affe
O affe
o Affe
Craffe =
4

3

it i) v s ot

Qutput raster

Cenditional -
Con |E
Pick
SetMull

Math
Abs
Exp

[ Ta

Con[‘Dm.lpaﬁon_soI:C_a-l?ull' +'AfFec13tions_C_a-I:u.I; == ;'1-, : a)

Exercice3_ActivitePolluante. gdbMilieu_humain

&

L=

o] (o

| [Environments.... | | show Help >> |

- Arc Toobox @ Spatial Analyst Tools % Map Algebra \\. Raster Calculator

ﬁ Raster Calculator

Map Algebra expression

< Affe «
o affe
<> Affe
> Affe
ODCCI =
<>Dcc|
<>Prot =

4 4

IIEIEBI

Conditional -
Con £|
Pick
Setiull

Math
Abs
Exp

Eum it

Duiput raster

E!(EFCICES ActivitePolluante., gdb\.Bllan final

-

ok || cancel

| |Environments.... | | Show Help >> |




Les partenaires du Projet d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines
de I’'Abitibi-Témiscamingue :

«  Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue

«  Ministere du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les
changements climatiques

«  Conférence Régionale des Elus de I'Abitibi-Témiscamingue
MRC d’Abitibi

+  MRC d'Abitibi-Ouest

+  MRCde La Vallée-de-I'Or

+  MRC de Temiscamingue

«  Organisme de Bassin Versant Abitibi-Jamésie
Organisme de Bassin Versant du Témiscamingue

«  Société de l'eau souterraine Abitibi-Témiscamingue

«  Ville de Rouyn-Noranda

Les partenaires du projet Protéger et gérer les eaux souterraines :

U %M el UNIVERSITE LT U QAT Economie,
¥ i 3 et Exportations
o o e o Université du Québec E -
Mo o MVAL @ UNIVERSITE DU QUEBEC

2 Trois-Rivieres EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE QUébec

Université du Québec a Montréal



