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Le Réseau québécois sur les eaux souterraines

Membres générateurs Membres utilisateurs .
. . En collaboration avec :
des connaissances des connaissances

Cherchegrs Act?urslde I'eau et de MDDELCC
universitaires I'aménagement

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




Les ateliers de transfert des connaissances sur
les eaux souterraines

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

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

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




Le programme d'acquisition de connaissance
sur les eaux souterraines
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PROGRAMME D’ ACQUISITION DE CONNAISSANCES SUR LES
EAUX SOUTERRAINES NORD~-EST DU BAS-SAINT-LAURENT

) Réalisé par 'TUQAR entre 2012 et 2015, en collaboration avec:

>
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1 Avec la collaboration scientifique de:

>
>

Conférence régionale des élus du Bas-Saint-Laurent

MRC des Basques, de La Mitis, de Rimouski-Neigette et de la Matanie
Organisme des bassins versants du nord-est du Bas-Saint-Laurent
Conseil régional en environnement du Bas-Saint-Laurent

Comité ZIP du Sud-de-I'Estuaire

INRS-ETE

Firme Envir’eau Puits
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PROGRAMME D’ ACQUISITION DE CONNAISSANCES SUR LES
EAUX SOUTERRAINES NORD~EST DU BAS-SAINT-LAURENT

1 Principalement financé par le Ministére du Développement Durable, de
I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
(MDDELCC)

1 Autres partenaires régionaux:

vV V. VY V VY V

Ministere des Transports (MTQ)
Ministére de I’Agriculture, des Pé&cheries et de I'’Alimentation (MAPAQ)

Ministére des Affaires Municipales et de I'Occupation du Territoire (MAMOT)
Ministére de la Sécurité Publique (MSP) j
Centre d’expertise hydrique du Québec (CEHQ)

Commission Géologique du Canada (CGC)




Rappel Atelier A : Appropriation des
connaissances hydrogéologiques

@ Objectifs de I'atelier

« Acquérir des notions
hydrogéologiques de base

« Acquérir des connaissances pour
comprendre les caractéristiques
hydrogéologiques de son territoire
d’action

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




Rappel Atelier A : Appropriation des
connaissances hydrogéologiques

Déroulement de I'atelier

ATELIER A
Familiarisation avec les connaissances
hydrogéologiques

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

2. Exercices de lecture des
connaissances hydrogéologiques

Nord-est du Bas-Saint-Laurent

CAHIER DU PARTICIPANT
Janvier 2017

de portions de territoire
représentatives d'un contexte

hydrogéologique régionale

3. Exercices syntheses mettant en
application les connaissances
précédemment acquises pour
résoudre une question
d’aménagement




ATELIER

o ) Les objectifs de l'atelier d'aujourd’hul

O Poursuivre le transfert des connaissances en hydrogéologie débuté
lors de I'Atelier A du 12 avril 2017:

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

souterraines de son territoire d’action

» Mieux comprendre les caractéristigues hydrogéologiques

spécifiques a son territoire d’action

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

enjeu de gestion et de protection des eaux souterraines

11



ATELIER B

Appropriation des bases de données
hydrogeologiques
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L'équipe pour vous accompagner

Vos animateurs

Yohann Tremblay

M.Sc. Sciences de I'eau

| Agent de transfert du RQES
Département de géologie et
génie géologique

Université Laval

Anne-Marie Decelles

M.A. Développement régional

Agente de transfert du RQES
Département des sciences

de I'environnement

Université du Québec a Trois-Rivieres

Marie-Andrée Roy

Technicienne en géomatoique

.. Département de biologie,

chimie et géographie

Université du Québec a Rimouski




L'équipe pour vous accompagner

Vos experts en eaux souterraines

Thomas Buffin Bélanger
Ph.D. en géographie
Professeur en
hydrogéomorphologie
Département de biologie,
' chimie et géographie

Université du Québec a Rimouski

Maud Touchette
~ M.Sc., Agente de recherche
~ Chaire de recherche en
| géosciences cotiere
__ Laboratoire de dynamique et de

géographie
| Université du Québec a Rimouski

. gestion intégrée des zones cotiéres
. Département de biologie, chimie et

Gweénaélle Chaillou

Ph.D. en océanographie

Professeure, titulaire de la chaire de
recherche du Canada sur la géochimie
des hydrogéosystemes cétiers
Département de biologie, chimie et
géographie

Université du Québec a Rimouski
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euer) Déroulement de la journée
B/ (Matinée)

8h45 Activité 1 - Quelgues notions de base en

hydrogeologie .
Présentations '

9h30 Activité 2 - Présentation des données

geospatiales ]

10h15 Activité 3 - Interpréter les données Activités en ®
disponibles pour comprendre binbmes P
I'hydrogéologie de votre territoire |
d’action

11h30 Explication de l'activité 4

11h45 Lunch



areuer) Déroulement de la journée
B/ (Apres-midi)

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

—

13h00 Activite 4.1 - Remue-meéninge et explication de Activités en
la démarche d’'un expert en

0e®
hydrogéologie Sous-groupes '.‘

13h45 Activité 4.2 - Exercices d’application ACt.IvlteS en ..
— bindbmes w
15h15 Activité 4.3 - Présentation des resultats des Activités de '39:’
participants groupe "“‘

16h15 Mot de la fin



ATELIER
B

Autres informations

Utilisation du cahier du participant pour suivre les activités et

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

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

hydrogéologie
Feuille de présence pour le suivi

Acceptation de vous conformer a la restriction de diffusion des

données

Sondage d’appréciation
18



Les partenaires du projet de transfert des
connaissances sur les eaux souterraines
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Activite 1

Quelgues notions de base en hydrogeologie




| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 1.

»() Obiecti

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

Dérouvlement

» Présentation magistrale: vidéos de la
maquette hydrogéologique

» Processus d’écoulement des eaux
souterraines

Local
d’accueil

» Migration d’'un contaminant



GLOSSAIRE DE QUELQUES NOTIONS HYDROGEOLOGIQUES

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

1 Glossaire complet disponible au rges.ca




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




LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOLOGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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LES ELEMENTS DE LA MAQUETTE HYDROGEOL OGIQUE
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VIDEO SUR L’ECOULEMENT DE L’EAU SOUTERRAINE
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VIDEO SUR LA MIGRATION D’UN CONTAMINANT
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Activite 2

Préesentation des donnees geospatiales




|LES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 2

»() Obiecti

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

>

>
>
>

Déroulement

—

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

Les données ponctuelles de base

Le projet MXD pour cet atelier

Local
d’accueil

Laboratoire
géomatique



RESTRICTIONS D’UTILISATION ET LIMITES DES DONNEES

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

1 Se référer aux métadonnées

Les limites générales des données

1 Analyses régionales réalisées a I'échelle 1 : 300 000

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

1 Reépartition non uniforme des donnees de base

) Qualité des données de base variable selon la source

1 Variations temporelles de certaines mesures




GLOSSAIRE DE QUELQUES TERMES EN GEOMATIQUE

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

Icones facilitant la lecture du cahier

@ © O

&




GLOSSAIRE DE QUELQUES TERMES EN GEOMATIQUE

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

Icones pour identifier les données




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données du MDDELCC:

1 Tirées du navigateur cartographique

1 La plupart des données utiles en
aménagement

d 3 géodatabases:
» CH_BDTerrain.gdb
» CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb
» CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb

1 Les Layer files (= symbologie)

] Les metadonnees en format html ou Word

& EJ MDDELCC
# [ MDDELCC_LYR
£ MDDELCC_Métadonnées
= L3 CH_BDCartc_hydrogeo_Rasters.gdb
# % NEBSL_DRASTIC
#j NEBSL_Epaisseur_depots_meubles
# @ NEBSL Indice_de_confinement_roc
= &8 NEBSL_Pente_degres
& @ NEBSL_Piezometrie
# @ NEBSL_Recharge
# & NEBSL_Topographie_roc
= 3 CH_BDCarto_hydrogeologique.gdb
\E) NEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques
(=] NEBSL _Isopiezes
=] NEBSL_Resurgences
(&) NEBSL_Zone_etude
= L3 CH_BDTerrain.gdb
CH_TB_ESSAIS_Essais
CH_TB_LIEUPHYS_Fiabilite
CH_TB_LIEUPHYS_Stratigraphie
CH_TB_NIV_EAU_Mesures_Niveau_eau
.+ Essais_hydrauliques
1) Lieux_physiques
(%] Niveau_deau
") Source




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données de P'UQAR: = EJ UQAR
@ £ UQAR_Coupes_JPG
" : e ® £ UQARLYR
1 Données additionnelles libres de diffusion E3 UQAR Metadonnees
= |3 UQAR.gdb
, _ =) L14_LocalisationCoupes
-1 geOdatabase' (E) 118 Hautes_Terres
» UQAR.gdb (&) L18_Plaine_Cotiere
@ 122_conductivite
@4 122_profondeur
1 Les Layer files (= symbologie) # 122 recharge
@3 122_topographie
, , @ 122 _type_aquifere
) Les métadonnées en format Word B 122 type_sol
#4 122 vadose
#4 123_dens_diffuse
@ L23_dens_ponctuelle
[.1] L2425_geochimie
(=) L26_MRC_zone_paces
(=) L26_type_reseau
() L27_meteo_piezo_hydre

1 Les images des coupes stratigraphiques




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données confidentielles: = 2 Confidentiel

= |3 Confidentiel.gdb

_ 3 _ L, Affectations_territoire_raster

1 Certaines données exclusives AcriGéo &) L01_Contours

L01_Topographie

L02_mrc_s

L02_munic_s

L02_regic_s

d 1 géodatabase: L02_RRN_QC_6_0_NEBSL

> Confidentiel.gdb LO3_mne_100m

L05_Hydro_|

L05_Hydro_s

! Aucun Layel‘ files ni métadonnée Occupation_sol_raster

disponible ZGIEBV

1 D’autres données de nature privée

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

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




|LES BASES DE DONNEES GEOSPATIALES

Les données converties:

] Données vectorielles converties en
données matricielles

1 Pour faciliter le géotraitement avec les
outils de la boit & outils ® Spatial Analyst

= [ Exercices
=3 Convenlgdb
w5 NEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques_Raster

O 1 géodatabase:
» Converti.gdb

1 Aucun Layer files ni metadonnee
disponible



LES DONNEES PONCTUELLES DE BASE

Diffusées par le MDDELCC:

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

» Description stratigraphique
 Fiabilité de la localisation rapportée

Lieux physiques

Essais hydrauliques » Résultats des parametres hydrauliques

=
Source
(clé unique = 1)

Niveaux d’eau
(clé unique = 1)

{Lieux physiques

(clé unique = 1) Essais hydrauliques

(clé unique = 1)

Géochimie
(clé unique = 1)
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RETROUVER LES INFORMATIONS HYDROGEOL OGIQUES

Par géodatabase:

Les couches d'information géospatiale par géodatabase

Géodatabase Nom de la couche ou de la table Description (Alias) Motion hydrogéologique Utilité*
(i CH_Lieu_Physique Lieux physiques (puits et forages) 5.0,
EFICH_TB_LIEUPHYS_ Stratigraphie id. s0.
[FICH_TB_LIEUPHYS_Fiabilite id. 5.0.
| CH_Niveau_eau Niveau deau s.0.
BcH poTermingdb ETCH_TB_NIV_EAU_Mesures_Niveau_eau id so.
".-|CH_Essais Essais hydrauliques 5.0
ECH_TB_ESSAIS_Essais id. 5.0,
ﬂCH_Sc-u rce Source 5.0.
E| NEBSL_Zone_etude Fone détude - NEBSL 5.0.
=] MEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques Contextes hydrostratigraphiques - NEBSL Contextes hydrostratigraphiques X
\]CH_BDCartD_hydmg eologique.gdb :] MEBSL_|sopiezes Lignes pigzométriques (50 m) - NEBSL Pigzométrie X
] MEBSL_Resurgences Résurgences - NEBSL Recharge et résurgence X
1 NEBSL Epaisseur_depots_meubles Epaisseur des dépdts meubles - NEBSL Epaisseur des dépdts meubles X
i MEBSL Indice_de_confinement_roc Confinement roc - NEBSL Conditions de confinement X
it MEBSL_Piezometrie Piézométrie régionale - NEBSL Pigzométrie X
L]CH_BD(artD_hydmg eo_Rasters.gdb i NEBSL_Recharge Recharge - NEBSL Recharge et résurgence X
{4 NEBSL_DRASTIC Indice DRASTIC - NEBSL Vulnérabilité X
I NEBSL_Pente_degres Pente (degrés) - NEBSL Pente du sol
i MEBSL_Topographie_roc Topographie roc - NEBSL Topographie du roc

* Les couches dinformation géospatiale les plus utiles en aménagement et nécessaires pour réaliser les exercices en cours d'atelier
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RETROUVER LES INFORMATIONS HYDROGEOL OGIQUES

Par notion hydrogéologique:

Les couches d'information géospatiale par notion hydrogéologique

Notion hydrogéologique Utilité* Nom de la couche ou de la table Description (Alias) Géodatabase
Epaisseur des dépéts meubles X {8 NEBSL_Epaisseur_depots_meubles Epaisseur des dépéts meubles - NEBSL JCH_BD(artn_hydrngeo_Rasters.gdb
X =]} NEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques Contextes hydrostratigraphiques - NEBSL JCH_BDCartD_hydrngenlngique.gdb
- H]118_Hautes_Terres Hautes-Terres B UQARgdb
Contextes hydrostratigraphigues . .
H|L18_Plaine_Cotiere Plaine Cétiere I UQARgdb
X b NEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques_Raster ~ Contextes hydrostratigraphiques - Converti _J Convertigdb
Coupes stratigraphiques X =] L14 LocalisationCoupes Localisation coupes stratigraphigues J UQARgdb
Confinement X i MEBSL_Indice_de_confinement_roc Confinzment roc - NEBSL JCH_BDCartD_hydrngen_Rasters.gdb
st X | MEBSL lsopiezes Lignes piézomeétrigues (50 m) - NEBSL JCH_BD(artD_hydrngeolngique.gdb
X 2 NEBSL_Piezometrie Piézométrie régionale - NEBSL JCH_BDCartD_hydrngeo_Rasters.gdb
Recharge et résurgence X “r|NEBSL_Resurgences Résurgences - NEBSL JCH_BD(artD_hydrngeolngique.gdb
¥ EHNEBSL Recharge Recharge - NEBSL 3 CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb
X {8 NEBSL_DRASTIC Indice DRASTIC - NESSL I CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.adb
| L22_profondeur Indice DRASTIC - cote D (profondeur nappe) J UQARgdb
#1122 _recharge Indice DRASTIC - cote R (recharge) B UQAR.gdb
S i L22_type_aguifere Indice DRASTIC - cote A (milieu aquifare) J UQAR.gdb
@122 type sol Indice DRASTIC - cote 5 (type de sol) JUQARgdb
#4122 _topographie Indice DRASTIC - cote T (pente) a UOARgdb
122 vadose Indice DRASTIC - cote | (zone vadose) B UQARgdb
i L22_conductivite Indice DRASTIC - cote C (conductivité hydraulique) J UQAR.gdb
Qualité de leau X x| 12425_geochimie Dépassements critéres de potabilits J UQAR.gdb

Dépassements critéres esthétiques

Pente du sol

{5 NEBSL_Pente_degres

Pente (degrés) - NEBSL

JCH_BDCartD_hydngeo_Rasters.gdb

Topographie du roc

8 NEBSI Topoaraohie roc

Topographie roc - NEBSL

J{'H BN arto hvdronens Bactaere adb



SUITE DES ACTIVITES AU LABORATOIRE INFORMATIQUE




Activite 3

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




| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 3

»() Obiecti

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

Déroulement

Activité en binbme en laboratoire de géomatique gg

Lecture et analyse des couches de données
hydrogéologiques géospatiales de votre territoire d’action

avec 'aide du cahier du participant et des experts en
hydrogéologie



Epaisseur des dépots meubles

Description

Le terme «dépdt meubles renvoie 3 tout matériau granulaire ou sédiment (sabls,
aravier, argile, dépéts organigues, etc) reposant sur la roche en place. Leur épaisseur
est estimée en interpolant les données ponctuelles (provenant de forages, levés
géophysiques, affleurements rocheux) pour lesquelles de linformation concernant
la profondeur du socle rocheux sous les dépéts meubles est disponible. La qualité
de l'estimation dans un secteur dépend en grande partie de la densité des données
disponibles 3 proximité.

Atelier A, cahier du
participant, pp. 28-29 et
52-53

Couches de données géospatiales concernées

. Epaisseurdes dépdts  Estimation de I'épaisseur des dépats meubles en M CH_BDCarto_hydrogeo_
HEELJWMMUHE meubles - NEBSL métres par rapport au niveau maoyen de la mer Rasters.gdb

Interprétation générale de la couche d'informations

Epaisseur nulla ou » Pas d'aquifére de dépdts meubles possible
I:l <lm trés faible Pas de couche imperméable (aquitard) qui protége les aquiféres
1m et moins Aquifere de roc fracturé toujours présent

Pas d'aquiféere de dépdts meubles possible

Aquitard pouvant causer des conditions de nappe semi-captive possible
si des sédiments imperméables sont présents, mais peu épais (ex.:de 13
3md'argile ou de 3 3 5 m de sédiments fins)

Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

[ J12m
[ J26m

Epaisseur faible
1asm

Aquifére de dépéts meubles au potentiel limité possible siles sédiments
sont grossiers et suffisamment épais (ex.: + de 5 m de sable ou gravien
Aquitard pouvant causer des conditions de nappe captive possible si des
sedimenits imperméables sont présents et suffisamment épais (ex. : + de
3m d'argile ou + de 5 m de sédiments fins)

Aquifera de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

Epaisseur moyenne
5310m

[ls-10m

Aquifere de dépots meubles au potentiel élevé possible si les sédiments

sont grossiers et suffisamment &pais (ex. : + de 10m de sable ou gravien

Aquitard pouvant causer des conditions de nappe captive possible si des
sadiments imperméables sont présents &t suffisamment épais jex : + de

3 m d'argile ou + de 5 m de sédiments fins)

Aquifére de roc fracturé toujours présent sous les dépdts meubles

Epaisseur slavée
10az0m

[ 1020m

Aquifere de dépdts meubles au potentiel trés élevd possible si les
sédiments sont grossiers ot relativernent épais (ex. : + de 20 m de sable ou
gravier)

Aquitard pouvant causer des conditions de nappe captive possible si des
sadiments imperméables sont présents &t suffisamment épais jex : + de
3m d'argile ou + de 5 m de sédiments fins)

Aquifera de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles

I 20-30m
B 040 m
B s0-50m
B coeom
B -com

Epaisseur trés dlovde
20m et plus

@\ Questions d’interprétation

Ol pourraient se situer les aguitéres de dépats meubles au potentiel élevé et trés élevé sur mon territoire 7 Quelle
information principale est manquante pour confirmer la présence de ces aquiféres 7

Ol pourraient se situer les aguitards suffisamment €pais pour causer des conditions d'aquifére & nappe captive sur
mon territoire 7 Quelle information principale est manquante pour confirmer la présence de ces aquitards 7

Les autres observations sur mon territoire d'action




Epaisseur des dépots meubles

Description

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

sédiment (sable, gravier, argile, dépots organiques, etc.) reposant

sur la roche en place. Leur épaisseur est estimée en interpolant les Atelier A, cahier
données ponctuelles (provenant de forages, levés géophysiques, du participant,
affleurements rocheux) pour lesquelles de I'information concernant pp. 28-29 et 52-53
la profondeur du socle rocheux sous les dépOts meubles est

disponible. La qualité de I'estimation dans un secteur dépend en

grande partie de la densité des données disponibles a proximite.

Couches de données géospatiales concernées

Nom de la couche Description Contenu de la couche Géodatabase
(Alias)

3 , q bl Epaisseur des dépéts  Estimation de I'épaisseur des dépats meubles en 4 CH_BDCarto_hydrogeo_
NEBSL_Epaisseur_depots_meubles meubles - NEBSL métres par rapport au niveau moyen de la mer Rasters.gdb



Interprétation générale de la couche d’informations

Légende:
Epaisseur des dépéts  Signification Information générale a tirer de la notion
meubles (m)
Epaisseur nulle ou + Pas d'aquifére de dépdts meubles possible
|:| <1m tres faible « Pas de couche imperméable (aquitard) qui protege les aquiferes
1 m et moins « Aquifere de roc fracture toujours présent
+ Pas d'aquifere de dépots meubles possible
I:l 1-2 m Epaisseur faible + Aquitard pouvant causer des conditions de nappe semi-captive possible
. si des sédiments imperméables sont présents, mais peu épais (ex.:de 1 a
I:l 2-5m Tasm 3 md'argile oude 3 a 5 m de sédiments fins)
« Aquifére de roc fracture toujours présent sous les déepots 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)
I:l 5-10 m EEa'mseur moyenne . quitard p?uvant causer des confiitions de nappe captive: pgssible si des
5a10m sediments impermeéables sont présents et suffisamment épais (ex.: + de
3 md'argile ou + de 5 m de sédiments fins)
« Aquifere de roc fracturé toujours présent sous les dépots meubles
+ Aquifere de depots meubles au potentiel élevé possible si les sediments
sont grossiers et sufisamment épais (ex. : + de 10 m de sable ou gravier)
I:l 10-20 m Epaisseur élevée + Aquitard pouvant causer des conditions de nappe captive possible si des

10a20m sediments impermeéables sont présents et suffisamment épais (ex.: + de
3 md'argile ou + de 5 m de sédiments fins)
« Aquifere de roc fracture toujours présent sous les depots meubles

+ Aquifere de depots meubles au potentiel trés éleve possible si les
sédiments sont grossiers et relativement épais (ex. : + de 20 m de sable ou
gravier)

+ Aquitard pouvant causer des conditions de nappe captive possible si des
sédiments imperméables sont présents et suffisamment épais (ex.: + de
3 md'argile ou + de 5 m de sédiments fins)

« Aquifere de roc fracture toujours présent sous les depots meubles

Epaisseur trés élevée
20 m et plus




® Questions d'interprétation

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

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

Les autres observations sur mon territoire d’action




LES AUTRES RESULTATS DU PACES

Résultat du PACES

Description

Intérét

CdP

Clés d'interprétation

Topographie

Variation de [élévation de la

surface du sol.

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

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

Routes et limites
municipales

Limites de la zone détude
du PACES, des MRC et des
municipalités. Autoroutes, routes
et rues.

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

5.0.

Modéle
numérique de
terrain

Voir Topographie

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 aquiféres et
une vulnérabilité potentiellement plus faible.

Hydrographie

Distribution spatiale des cours
d'eau (ruisseaux, riviéres et fleuve)
et des plans d'eau (lacs).

Les cours deau et les plans deau de
surface correspondent habituellement
a des zones de résurgence de l'eau
souterraine.

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

Limite de bassins
versants

Territoire délimité par les crétes
topographiques &  lintérieur

duquel I'eau sécoule vers le méme
exutoire.

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

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




Activite 4

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




| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 4

»() Obiecti

Procéder a une analyse des couches d’informations
hydrogeéologiques de votre territoire pour repondre a une des
guestions suivantes en vue de protéger les eaux souterraines:

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?



| ES OBJECTIFS DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

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

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants






Question 1

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




| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

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

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants



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

SERAIT LA PLUS PROPICE SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION ?

Ce que I'on cherche

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

Les criteres d’analyse

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

Ce qui est recherché

1. Trouver de I'eau en quantité suffisante

2.

3
4.
5

|dentifier les zones relativement protégees de la contamination

. Faire le bilan des analyses faisant appel au géotraitement

Evaluer la qualité de I'eau

. ldentifier zones en amont des sources potentielles de contamination
actuelles et futures




1. Trouver de I'eau en quantité suffisante

Les parameétres d’analyse proposés

Parametres Pourquoi ? Limites et commentaires
d‘analyse
+ Les aquiféeres granulaires ont généralement une + Contrairement a I'aquifére de roc fracturé que l'on
conductivité hydraulique assez élevée pour permettre le retrouve partout sur le territoire, les aquiféres granulaires
i o pompage d'un débit adéquat pour alimenter un réseau sont plus rares.
Présence d'aquiféres d'aqueduc.

granulaires » Une épaisseur de dépots meubles minimale est

d'épaisseur suffisante / Les aqun.‘e.re’s de roc f.racture or.‘nt souvent une nécessaire, car le pompage mdm:c un céne de de;ljressmn
conductivité hydraulique relativement faible qui permet dans le niveau de la nappe. Une épaisseur trop faible,
difficilement le pompage d'un débit supérieur a celui combinée a un pompage relativement important, peut
nécessaire pour alimenter une résidence isolée. résulter en un asséchement du puits.

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

élevée.
+ Lasuperficie de l'aire d'alimentation d'un puits dépend
» Pour s'assurer que le prélévement de l'eau soit durable du débit pompé : plus le débit est important, plus la
Recharge élevée dans le temps, le débit pompé doit étre inférieur a la superficie de l'aire d'alimentation sera grande.

recharge de l'aquifére. + Bien que la recharge ne soit évaluée que pour l'aquifére

de roc fracturé, elle peut donner une bonne idée de la
recharge dans les aquiféres de dépdts meubles sus-
jacents, excepté lorsque les deux types d'aquifére sont
séparés par un aquitard.




1. Trouver de I'eau en quantité suffisante

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

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

« Epaisseur moyenne:5a 10 m

Epaisseur des dépots NEBSL_Epaisseur_ Epaisseur des dépéts . Epaisseur devée: 10320 m
Présence potentielle meubles depots_meubles meubles - NEBSL _
o . - Epaisseur trés élevée : 20 m et plus
d'aquiferes granulaires
d'épaisseur suffisante Contextes il NEBSL_Contextes_ Contextes » Présence de sédiments granulaires
hydrostratigraphiques hydrostratigraphiques_ hydrostrghgmph!ques - dans la séquence hyc:!rostratlgraphlque
Raster Converti (valeur de 1 dans la légende)
+ Recharge moyenne: 50 a 200 mm/an
Recharge élevée Recharge et # NEBSL_Recharge Recharge - NEBSL d y

résurgence » Recharge élevée : 200 mm/an et plus




LE CONTENU DU CAHIER DU PARTICIPANT

Procédure éetape par étape

EPAISSEUR DES DEPOTS MEUBLES GArc Toobox. Spatial Analyst Tools&Conditional ‘\ Con

Identifier les cellules de il NEBSL _ “\ Con =8 % |
Epaisseur_depots_meubles (alias: = &
Epaisseur des dépots meubles - NEBSL) qui St coiin ey '
répondent aux critéres en effectuant le | CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb\NEBSL_Epaisseur_depots_meubles Ra| @
géotraitement ci-contre. EX R oy -
value > 5 E
Les cellules de % NEBSL_Epaisseur_ Input true raster or constant value
depots_meubles_Con ayant une valeur de 11 R4 [é
1 correspondent aux critéres. Input false raster or constant value (optional)
[0 = &
Output raster
Exercice 1_Puits.qdb\NEBSL_Epaisseur_depots_meubles_Con
| ok || cancel | |Envionments... | | ShowHelp>> |




4. Evaluer la qualité de I'eau

—— Les paramétres d'analyse proposés
Paramétres Pourquoi 7 Limites et commentaires
danalyse
L4 = Dwes problémes présentant un danger pour la santé ne sont pas acceptables, mais certains
eta p e - Idéalement, Feau traitements pourraient &tre considérss,

Eau de qualité :u:uer;\leemﬁh = Un trop grand nombre de problémes d'ondre esthétique pourraient &tre inacceptables, carils
passable 3 bonne sans nécessiter de géndreraient des colts de traitement trop dlevds.
traitement. - Les contaminants microbiclogigues, les pesticides et les hydrocarbures sont dangereux, mais ne
~ 50Nt pas considérés & 1'Echelle régionale puisgue ce sont des cas de contamination locaux.
Les parametres —

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

Paramétras. MNotions Données 3 utiliser Drescription Critéres
danalyse hydrogéologiques (Aliasy
N s ) . Eau ine de bo it :
- Les critéres proposés s Dipseners " et O 0k g
. passablllabnnne Qualité de l'eau 12435 _geochimie Dépassements . Eausc-unan'aine:lequalhrepassable:aymoinsun
pour le traitement des e g e
données géospatiales

Procédure étape par étape

- La procédure étape par

7
etape QUALITE DE LEAU

Pour n‘afficher que les puits de la couche ~1L2425 geochimie pour lesguels au moins une concentration maximale

acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties :
“Sb_mg_1"> 0,006 OR "As_mg_I">0.01 OR"F_mg_I" > 1.5 OR"NOZ_NO3_mg"> 10

Pour n‘afficher que les puits de la couche =1 L2425 geochimie pour lesguels au moins un objectif esthétique a été

dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:
“Al_mg_I"> 0.1 OR"Cl_mg_I">250 OR "Fe_mg_I"> 0.3 OR"Mn_mg_I" > 0.05 OR"Ma_mg_I* > 200 OR “Sulfures_m" > 0.05 OR“pH"> 8.5 OR

“pH =65

Pour n'afficher que les puits de la couche 21 L2425_geochimie pour lesquels aucun critére de qualité de I'sau n'a été
dépassé, faire la requéte suivante sous I'onglet Definition Query de la fenétre Laver Properties:

“5b_mg 1" < 0.00& AND"As_mg_I" <001 AND*F_mg_I"< 15 AND*NO2_NO3_mg" < 10 AND"Al_mg_I" < 0.1 AND*Cl_mg_I" <250 AND"Fe_
mg_|" < 0.3 AND*Mn_mg_|" < 0.05 AND “Na_mg_|" < 200 AND“5ulfures_m” < 0.05 AND"pH" < 8.5 AND "pH">6.5

La qualité de I'=au des aquiféres des zones de Hilil 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
passable si on y retrouve au maoins un puits avec dépassements d'objectifs esthétiques, mais sans dépassements de
concentrations maximales acceptables.

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




SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

Avec géo-
traitement
Etapes 1 a3

Sans géo-
traitement

Etapes 4 et 5

1

2

—
—

4

5

Trouverde l'eau en
quantité suffisante

Identifier les zones
relativement protégées
de la contamination

Evaluer la qualité de I'eau

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

—

p
3 NEBSL_Epaisseur_
Ldepots_meuhles

]— (>Tm)

e

§ NEBSL_Contextes_
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\ Raster

s

s
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Con

s

\

™ Reclassify
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Con
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-
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.
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J

-
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-
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Analyse visuelle

~
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\

~

-
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raster
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(aucun géotraitement)

Analyse visuelle

-
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Territoire_Raster

N
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>[@ Quantite ]\

Raster
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3
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analyses faisant
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PREPARER LA PRESENTATION DE VOS RESULTATS

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

Nom de votre territoire d’action :

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

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

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

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



VOTRE CHEMINEMENT SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION

Ce qui est
recherché

Trouver de I'eau
en quantité
suffisante

Identifier

les zones
relativement
protégées dela
contamination

Evaluerla
qualité de I'eau

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

Clés d'interprétation spécifiques a lI'enjeu
Paramétre d'analyse

Epaisseur des dépdts
meubles

Traitement des données géospatiales

Données a utiliser

4 NEBSL_Epaisseur_depots_

meubles

Description (Alias) Critéres

Epaisseur des dépits
meubles - NEBSL

Contextes
hydrostratigraphigues

£ NEBSL_Contextes_
hydrostratigraphiques_Raster

Contextes
hydrostratigraphiques
- NEBSL

Recharge et » )
résurgence i NEBSL_Recharge Recharge - NEBSL
Vulnérabilité {HH NEBSL_DRASTIC Indice DRASTIC - NEBSL

Conditions de #H NEBSL_Indice de_ Confinement roc -
confinement confinement_roc NEBSL
Dépassements critares
. . ) de potabilité
Qualité de I'sau “|L2425_geochimie . .
Dépassements critéres
esthétiques
. . Piézométrie régionale
raes
£ NEBSL_Piezometrie - NEBSL

Pigzométrie

“r|MEBSL_|sopiezes

Lignes piézométrigues
{50 m) - NEBSL

Occupation du sol

#H Occupation_sol_raster

Occupation du sol -

Confidentiel
Affectation du £ Affectations_territoire_ Affectations du
territoire raster territoire - Confidentiel




Integration 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 informations sur loccupation 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 dexpert. lls sont choisis par les
participants. Le déroulement ci-dessous montre un exemple d'opérations de géotraitement qu'il est possible de faire.

Procédure etape par etape

OCCUPATION DU SOL . - .

Arc Toobox . Spatial Analyst Tools % Reclass s Reclassi

p ys

Identifier les cellules de Occupation_ %, Redassify
sol_raster (alias: Occupation du sol - it -
Confidentiel) qui répondent a vos critéres P T T ——— @
en effectuant l'exemple de géotraitement Reciazs fikd
ci-contre. vahe -

Redassification
Les cellules de i Occupation_sol_ Oild values Hew values al ——

i Foragtier 1 |: [ Cassfy...
raster_Reclass ayant une valeur de 1 | i wvecpoterie orf S —
correspondent aux critéres. : Wil hurmides 1 I o

i Eau 0

i ot L e N N A Acd Entry

Mon forestier 1 |4|

_E Mz non perurbe par lac 1 |Cetete Entmes

........... B e .

Saue [Reua's-enr_'w '|'aLE¢.'| | Preciion... |
Duripuk raster

Exercicel_Puits.pdoWOooupatian_pol_raster_Redass Ei
[ Charge missing valuza 1o Mol (optional)

| ok || Canead | |Envrenments...| | Shawbelpss |







Question 2

Quelles zones devraient etre protegees en priorite
pour la recharge?




| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

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

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants



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

Ce que I’'on cherche

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

Les critéres d’analyse

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

Ce qui est recherché

1. Localiser les zones ou la recharge est importante

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

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

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

pour la consommation humaine




1. Localiser les zones ou la recharge est importante

Les paramétres d'analyse proposés

Parametres Pourquoi ? Limites et commentaires
d'analyse

+ Les aquitards confinent les aquiféres sous-  « Lépaisseur des sédiments constituant les aquitards devrait étre

Absence d'aquitard jacents et limitent leur recharge, soit le considérée, car par exemple, une couverture d'argile de moins de 3 m
q volume d'eau des précipitations qui s'infiltre d'épaisseur ne confine pas complétement les aquiféres sous-jacents et
et atteint ces aquiféres. peut laisser passer I'eau et dong, les contaminants.

» Letaux de recharge peut changer d'une année a l'autre en fonction des
variations climatiques ou des modifications de I'occupation du sol. ||
restera toutefois dans le méme ordre de grandeur.

» Larecharge 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

» Bien que la recharge ne soit évaluée que pour l'aquifére de roc fracturé,
elle peut donner une bonne idée de la recharge dans les aquiferes de
dépo6ts meubles sus-jacents, excepté lorsque les deux types d'aquifére
sont séparés par un aquitard.

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




1. Localiser les zones ou la recharge est importante

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

Parametres Notions Données a utiliser Description (Alias) Critéres

d’analyse hydrogéologiques

+ Absence de sédiments fins

Contextes B ,
Absence d'aquitard Contextes. . i NEBSL_.Conte?;tes_ hydrostratigraphiques - etd ?rglle czlans la séquence
hydrostratigraphiques  hydrostratigraphiques_Raster Converti stratigraphique (valeurs de 1 et 4

dans la légende)

Taux de recharge

annuelle important Recharge et résurgence  #i NEBSL_Recharge Recharge - NEBSL + Recharge élevée: 200 mm/an et plus

Toutes épaisseurs de Epaisseur des dépdbts % NEBSL_Epaisseur_depots_ Epaisseur des dépébts

dépots meubles meubles meubles meubles - NEBSL - Toutes épaisseurs




LE CONTENU DU CAHIER DU PARTICIPANT

Procédure éetape par étape

CONTEXTES HYDROSTRATIGRAPHIQUES Arc Toobox ° Spatial Analyst Tools % Conditional ‘\ Reclassify

Identifier les cellules de % NEBSL _ "‘\ Reclassify =B = h
Contextes_hydrostratigraphiques_Raster =
(alias : Contextes hydrostratigraphiques Input raster
- Converti) qui répondent aux critéres en | Converti.gdb\NEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques_Raster Rd|
effectuant le géotraitement ci-contre : Reclass field
. CONTEXTE -
Les cellules de % NEBSL_Contextes_ Redassification
hydrostratigraphiques_Raster_Reclass
ayant une valeur de 1 correspondent aux y 1 (g L Cassfy... !
critéres. 114 1 e
1730 0 | Urique |
130114 0
34 0 Add Entry
172/4 0 .
34 0 Delete Entries |
24 0 e
Output raster
Exercice2_Recharge.gdb\NEBSL_Contextes_hydrostratigraphiques_Raster_Reclass
[~] Change missing values to NoData (optional)




4. Evaluer la qualité de I'eau

—— Les paramétres d'analyse proposés
Paramétres Pourquoi 7 Limites et commentaires
danalyse
L4 = Dwes problémes présentant un danger pour la santé ne sont pas acceptables, mais certains
eta p e - Idéalement, Feau traitements pourraient &tre considérss,

Eau de qualité :u:uer;\leemﬁh = Un trop grand nombre de problémes d'ondre esthétique pourraient &tre inacceptables, carils
passable 3 bonne sans nécessiter de géndreraient des colts de traitement trop dlevds.
traitement. - Les contaminants microbiclogigues, les pesticides et les hydrocarbures sont dangereux, mais ne
~ 50Nt pas considérés & 1'Echelle régionale puisgue ce sont des cas de contamination locaux.
Les parametres —

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

Paramétras. MNotions Données 3 utiliser Drescription Critéres
danalyse hydrogéologiques (Aliasy
N s ) . Eau ine de bo it :
- Les critéres proposés s Dipseners " et O 0k g
. passablllabnnne Qualité de l'eau 12435 _geochimie Dépassements . Eausc-unan'aine:lequalhrepassable:aymoinsun
pour le traitement des e g e
données géospatiales

Procédure étape par étape

- La procédure étape par

7
etape QUALITE DE LEAU

Pour n‘afficher que les puits de la couche ~1L2425 geochimie pour lesguels au moins une concentration maximale

acceptable a été dépassée, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties :
“Sb_mg_1"> 0,006 OR "As_mg_I">0.01 OR"F_mg_I" > 1.5 OR"NOZ_NO3_mg"> 10

Pour n‘afficher que les puits de la couche =1 L2425 geochimie pour lesguels au moins un objectif esthétique a été

dépassé, faire la requéte suivante sous l'onglet Definition Query de la fenétre Layer Properties:
“Al_mg_I"> 0.1 OR"Cl_mg_I">250 OR "Fe_mg_I"> 0.3 OR"Mn_mg_I" > 0.05 OR"Ma_mg_I* > 200 OR “Sulfures_m" > 0.05 OR“pH"> 8.5 OR

“pH =65

Pour n'afficher que les puits de la couche 21 L2425_geochimie pour lesquels aucun critére de qualité de I'sau n'a été
dépassé, faire la requéte suivante sous I'onglet Definition Query de la fenétre Laver Properties:

“5b_mg 1" < 0.00& AND"As_mg_I" <001 AND*F_mg_I"< 15 AND*NO2_NO3_mg" < 10 AND"Al_mg_I" < 0.1 AND*Cl_mg_I" <250 AND"Fe_
mg_|" < 0.3 AND*Mn_mg_|" < 0.05 AND “Na_mg_|" < 200 AND“5ulfures_m” < 0.05 AND"pH" < 8.5 AND "pH">6.5

La qualité de I'=au des aquiféres des zones de Hilil 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
passable si on y retrouve au maoins un puits avec dépassements d'objectifs esthétiques, mais sans dépassements de
concentrations maximales acceptables.

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




SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

1

Localiser les zones
ou la recharge est
importante

2

Identifier les zones
vulnérables
a la contamination

4
Evaluer la qualité de 'eau

5

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

6

Identifier les zones

en amont des puits
d’approvisionnement pour
la consommation humaine

T R
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-—
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.
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—

o
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<
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—

# NEBSL_Piezometrie
~| NEBSL_Isopiezes
~——
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raster
S —

@3 Affectations_
Territoire_Raster
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[
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~—

NEBSL_Contextes_
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Raster Raster_Reclass
~
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«
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Analyse visuelle
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Analyse visuelle
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PREPARER LA PRESENTATION DE VOS RESULTATS

Quelles zones devraient étre protégées en priorité pour la recharge ?

Nom de votre territoire d’action :

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

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

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

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



VOTRE CHEMINEMENT SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION

Ce qui est
recherché

Localiser les
zones ol la
recharge est
importante

Identifier

les zones
vulnérables a la
contamination

Evaluerla
qualité de l'eau

Identifier les

Zones en amont
des sources
potentielles de
contamination
actuelles et
futures

Identifier

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

Paramétre d'analyse

Clés d'interprétation spécifiques a l'enjeu

Pourquoi T

Epaisseur des dépdts
meubles

Traitement des données géospatiales

Données a utiliser

I NEBSL_Epaisseur_depots_

meubles

Description (Alias) Critéres

Epaisseur des dépdts
meubles - NEBSL

Contextes
hydrostratigraphiques

EHNEBSL_Contextes_
hydrostratigraphiques_Raster

Contextes
hydrostratigraphiques
- Converti

Recharge et

#ENEBSL_Recharge

Recharge - NEBSL

résurgence
Ll Indice DRASTIC -
S
Vulnérabilité ZEINEBSL_DRASTIC NEBSL
Conditions de A NEBSL_Indice_de_ Confinement roc-
confinement confinement_roc NEBSL

Qualité de l'rau

“l12425_geochimie

Dépassements critéres
de potabilité

Dépassements critéres
esthétiques

Piézométrie

EHNEBSL_Piezometrie

Piézamétrie régionale
- NEBSL

] | NEBSL_lsopiezes

Lignes pigzométriques
(50 m) - NEBSL

. Oc tion du sol -
Occupation du sel ].Z“;‘EDccupaticn_sol_raster Cori:g:r:;:f use
Affectation du i Affectations_territoire_ Affectations du
territoire raster territoire - Confidentiel

Pigzamétrie régionale
& . .
] NEBSL_Piezometrie _NEBSL
Piézométrie
L .. ceri
*r|NEBSL_lsopiezes rsf%n;;?;j;;;‘f nues
= . ) Lieux physiques (puits
5.0. +“ICH_Lieu_physique

et forages)




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 I'exercice en cours d‘atelier, les informations sur I'occupation du sol et
l'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

&
SECHRSHON DRSO Arc Toobox . Spatial Analyst Tools % Reclass % Reclassify

{ 1 —
Identifier les cellules de % Occupation_ # Redassify L=
sol_raster (alias: Occupation du sol - Ll -
Confidentiel) qui répondent a vos critéres Confidentel gdb\Occupation_sol_raster
en effectuant I'exemple de géotraitement Rechss s
ci-contre. Valie X

Redassification
Les cellules de % Occupation_sol_ N——
Forestier 1 [ [ Cesify.. |
raster_Reclass ayant une valeur de 1 e . o
i gricole avec potential for =

correspondent aux critéres. Mileux hurrides e

Eau

Oiaialigigiaie

Anthropisé Add Entry
Non forestier v
Nilizu non perturbé par lac [Delete Entries |
Agricole el 53
Reverse New Vahes‘ [ Precsion... ]
Output raster
Exercice2_Puits.adb\Ocoupation_sol_raster_Reclass

|| Change missing values io NoData (pptiond)







Question 3

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




| E DEROULEMENT DE L’ACTIVITE 4

Déroulement

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

Activité 4.2 Exercices d’application

Activité 4.3 Présentation des résultats aux participants



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

QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES?

Ce que I’'on cherche

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

Les critéres d’analyse

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

Ce qui est recherché

1. Identifier les zones naturellement protégées de la contamination

2. Evaluer la qualité de I'eau

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




1. Identifier les zones naturellement protégées de la
contamination

Les parametres d'analyse proposes

Paramétres

Pourquoi ?

Limites et commentaires

d'analyse

Présence d'un
aquitard

Les aguitards confinent les aquiféres
sous-jacents et limitent leur recharge,
soit le volume d'eau des précipitations
qui sinfiltre et atteint ces aquiféres.

L'épaisseur des sédiments constituant les aquitards devrait &tre considérée, car
par exemple, une couverture d'argile de moins de 3 m d'épaisseur ne confine
pas complétement les aquiféres sous-jacents et peut laisser passer I'eau et donc,
les contaminants.

Aquifére a nappe
captive

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

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

Les aquiféres a nappe captive ne sont pas protégés d'une contamination
provenant de ['8coulement souterrain latéral.

Les conditions de confinement ne sont déterminées que pour I'aquifére de roc
fracturé. |l est possible gu'un aquifére de dépdts meubles en surface soit en
conditions de nappe libre alors que 'aguifére de roc fracturé sous-jacent soit
en conditions de nappe captive, si on retrouve un aguitard entre les deux types
d'aquifére.

Taux de recharge
annuel faible

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

Loccupation du sol a un effet significatif sur l'infiltration des précipitations dans
le sol (ex. : pavage en milieu urbain ou sol 3 nu versus champ cultivé ou forét).

In terrain pentu favorize le ruissellerment de surface plutdt que la recharge.

La recharge n'est évaluée que pour "aquifére de roc fracturé. |l est possible
quelle soit élevée pour un aguifére de dépdts meubles en surface alors quelle
soit faible pour 'aguifére de roc fracturé sous-jacent, si on retrouve un aguitard
entre les deux types d'aguifére.




1. Identifier les zones naturellement protégées de la
contamination

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

Paramétres Notions Données a utiliser Description (Alias)  Critéres
d’'analyse hydrogéologiques
. , Contextes » Présence de sédiments fins ou d'argile
aPreusiet'.-::; d'un Eogrtg::;ii ranhiques ;ﬁ dNEBSL—_CDntE?dES— R hydrostratigraphiques dans la séquence hydrostratigraphique
9 Y graphiq ydrostratigraphiques_Raster Converti (valeurs de 2 et 3 dans la Iégende)
Aquifére a nappe Conditions de #HNEBSL Indice de Confinement roc - e .
captive confinement confinement_roc NEBSL Aquifére & nappe captive

Taux de recharge Recharge et

annuel faible résurgence £ NEBSL_Recharge Recharge - NEBSL » Recharge nulle ou faible : 0 & 50 mm/an
g . Indice DRASTIC - - Vulnérabilité faible : indice de 100 ou
Vulnérabilité faible  Vulnérabilité £ NEBSL_DRASTIC NEBSL moins

Toutes épaisseurs  Epaisseur des dépéts %2 NEBSL_Epaisseur_depots_  Epaisseur des dépéts

de dép6ts meubles meubles meubles meubles - NEBSL - Toutes épaisseurs




LE CONTENU DU CAHIER DU PARTICIPANT

Procédure éetape par étape

<
CANER IS DB EINEMENE Arc Toobox ° Spatial Analyst Tools & Conditional % Reclassify

Identifier les cellules de £ NEBSL_Indice # Reclassify =T
de _confinement_roc (alias : Confinement &
roc - NEBSL) qui répondent aux critéres en S
effectuant le g &otraitement ci-contre |CH_BDCarto_hydrogeo_Rasters.gdb\NEBSL_Indice_de_conﬁnement_roc j
Redass field
Les cellules de % NEBSL _Indice_de e -
Redassification
confinement_roc_Reclass ayant une valeur
de 1 correspondent aux criteres. : - 3 [cesh.. |
1-2 0 ‘ ‘
373 1 Unique \
NoData NoData
Add Entry
_Deh:-te Entrleg ‘,
Outputraster = §
Exercice3_ActivitePolluante.gdb\WEBSL _Indice_de_confinement_roc_Redass [é_]
["] Change missing values to NoData (optional)
[ oK ][ Cancdj [Erwirmnmt...]rShowHeb» ]




EN BREF

L'étape

Les parametres
d’analyse proposés

Les criteres proposes -
pour le traitement des
données geospatiales

La procédure étape par
étape

2. Evaluer la qualité de I'eau

—
Les paramétres d'analyse proposés
Paramétres Pourguoi? Limites et commentaires
d'analyse
» La gravité de la contamination d'une eau de = La qualité naturelle de I'aquifre en aval de I"activité & implanter dait &tre
bonne qualité naturelle est trés dlavée, caractérisée au préalable pour déterminer les causes d'une contamination,
Toutes les - . ) Je cas échéant.
qualitésde  * La contamination d'une eau de mauvaise qualité
Feau naturelle est potentiellement moins grave, mais = Un suivi de la qualité de I'sau de I'3quifére en aval de Factivité via des puits
la contamination anthropique la dégradant de surveillance devrait &tre effectué suite 3 [Tmplantation de |'activité pour
davantage nest pas souhaitable. suivre 'évolution de la qualité de leau souterraine.
—_—

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

Paramétras. MNotions Donnédas 3 utiliser Dascription Critéres
d'analyse hydrogéologiques {Alias)

- [Eau souterraine de bonne qualité (aucun
dépassement de CMA et d'0E dans I'aguifers) :
gravitd de contamination trés dlevde

Dépassements
Toutes les critéres de potabilité  * Eau souterrzine de qualité passable (au moins un
3 Qualité de I'eau | L2425 _geochimie . dépassement d'0E dans 'aguifére) : gravits de
ualités de leau g Dépass
g o ﬂm” contamination dlevée
critéres esthétiques

- [Eau souterraine de mauvaise qualité (au moins un
dépassement de CMA dans I'aquifére) : gravité de
contamination modérde

Procédure étape par étape

QUALITE DE L'EAU

Pour n‘afficher que les puits de la couche =1L2425_geochimie 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 :

"Sb_mg_I" > 0.006 OR "As_mg_I">0.01 OR"F_mg_I" = 1.5 OR"NOZ_N03_mg"> 10

Pour n'afficher que les puits de la couche =1 L2425 _geochimie 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_mg_I"= 0.1 OR"Cl_mg_I">250 OR"Fe_mg_I" > 0.3 OR "Mn_mg_|" = 0.05 OR"Na_mdg_I"= 200 OR “Sulfures_m" > 0.05 OR "pH"> 85 OR
“pH" <65

Pour n'afficher que les puits de la couche -1 L2425 geochimie pour lesquels aucun critére de qualité de l'eau n'a été
dépassé, faire la requéte suivante sous longlet Definition Query de la fenétre Layer Properties:

“5b_mg_I" < 0.00& AND"As_mg_I" <001 AND“F_mg_I"< 15 AND"NO2_NO2_mg"< 10 AND"Al_mg_I" < 0.1 AND"Cl_mg_I" <250 AND"Fa_
mg_I" =< 0.3 AND"Mn_mg_|" < 0.05 AND"Na_mg_I"= 200 AND “Sulfures_m" = 0.05 AND"pH" < 8.5 AND "pH" =65

La gravité d'une contamination potentielle des aquiféres des zones de 4 protection est potentiellement trés &levée
5i on n'y retrouve que des puits ayant une eau de bonne qualité. 5i on y retrouve au maoins un puits ayant une eau de

qualité passable, la gravité d’'une contamination est potentiellement élevée. 5i on y retrouve au moins un puits ayant
une eau de mauvaise qualité, la gravité d'une contamination est potentiellement modérée.

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



SYNTHESE DU CHEMINEMENT D’EXPERT

Avec
géotraitement
Etape 1

Sans
géotraitement
Etapes 2 et 3

1

Identifier les zones
naturellement protégées
de la contamination

I

2

Evaluer la qualité de I'eau

3

Identifier les zones
en aval des puits
d’approvisionnement pour
la consommation humaine

—

—

&7

Hydrostratigraphiques_
\ Raster

NEBSL_Contextes_ h

7

confinement_roc
.

s

@ NEBSL_Recharge

\,

s

@ NEBSL_DRASTIC

.

=
@ NEBSL_Epaisseur_

depots_meubles
-

p
J1L24_geochimie

\

“

™ Reclassify ~ |
y

l.

™ Reclassify |
/ e
h Con

— (<50 —
) mm/an)
\ <

- Con —
) (<100)
~

5

J
~

/i NEBSL_Piezometrie
~| NEBSL_lsopiezes
\

e

EI CH_Lieu_Physique

\

N\

J

Hydrostratigraphiques_
\ Raster_Reclass

% NEBSL_Contextes_ h

J

-
% NEBSL_Indice_de_

confinement_roc_reclass

\

~\

J

-
@ NEBSL_Recharge_

Con
\

N\

J

p
5 NEBSL_DRASTIC_

Con
\

~\

N~

Raster @ protection
Calculator

/

Toutes épaisseurs

{aucun géotraitement)

Analyse visuelle

{aucun géotraitement)

Analyse visuelle

{aucun géotraitement)



PREPARER LA PRESENTATION DE VOS RESULTATS

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

Nom de votre territoire d'action :

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

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

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

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

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



VOTRE

Ce qui est
recherché

Identifier

les zones
naturellement
protégéesde la
contamination

Evaluer la
qualité de I'eau

Identifier

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

CHEMINEMENT SUR VOTRE TERRITOIRE D’ACTION

Clés d'interprétation spécifiques a l'enjeu

Paramétre d'analyse

Pourquoi 7

Notions
hydrogéologiques

Epaisseur des dépdts
meubles

Traitement des données géospatiales

Données a utiliser

I NEBSL_Epaisseur_
depots_meubles

Description (Alias) Critéres

Epaisseur des dépdts
meubiles - NEBSL

1
Contextes EEdNEIiSLt_' Ccnt?tes_ E:;:j:::ﬁ raphiques
hydrostratigraphiques H:strgrs ratigraphiques_ -NEBSL grapma
Conditions de HINEBSL Indice de_ Confinement rac -
confinement confinement_roc NEBSL
Recharge et #HNEBSL Rech Recharge - NEBSL
résurgence o —necharge

s Indice DRASTIC -

Fror

Vulnérabilite i NEBSL_DRASTIC NEBSL

Qualité de I'=au

112425 _geochimie

Dépassements critéres
de potabilité
Dépassements critéres
esthétiques

I NEBSL_Piezometrie

Piézométrie régionale

- NEBSL
Piézométrie
. Lignes piszométrigues
oy
“|NEBSL_lsopiezes (50m) - NEBSL
o, | CH_Lieu_physique Lieux physiques (puits

et forages)




Intégration des connaissances du milieu humain

Dans la pratique, de nombreuses connaissances sur le milieu humain devraient étre intégrées a l'identification des zones ou
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 I'exercice en cours d'atelier, les informations 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
dexpert. 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 etape

”<
DCCURPATION DUSOL Arc Toobox. Spatial Analyst Tools & Reclass % Reclassify
4 s
Identifier les cellules de i Occupation_ ., Reclassify it )
sol_raster (alias: Occupation du sol) qui a
< s [rput raster
répondent a vos critéres en effectuant e r——— =
I'exemple de géotraitement ci-contre. e ' it
. Vau= -
Les cellules de i Occupation_sol_ Redassification
raster_Reclass ayant une valeur de 1 o sy
correspondent aux critéres. b Forester i 0 @ [ Gossfr.. |
_} Agricole avec potentiel for: 1 i T \
b Nieuxhumges T 0 o |
: . T, TR B
S S AVRIODES e LIS | AcdEntry
ip . Nondoreefier, i LI
_} 1Hi2u non perturné par rac: 0 [Delete Entries|
e L | 2] 2=t Eniries]
tood... | | Save... [Reverse Mew Values | | Precison... |
Output raster
Ewsrcice3_ActvtePolusnte.gdb\Corupation_sol_raster_Redass @
|| Crange missing valuse ta NaData foptional)
i K |[ Cencel ][Emmmmb.” Show Help 7> J




MOT DE LA FIN




Atelier C : Collaborer pour la protection et la
gestion des eaux souterraines

@ Objectifs de I'atelier

« Clarifier les réles et responsabilités de
chacun des acteurs en matiere de
PGES

« Connaitre les outils réglementaires et
non réglementaires de PGES

» Poser un diagnostic sur les capacités
régionales a la PGES

* Renforcer les capacités des acteurs a
développer une stratégie regionale de
PGES (stimuler la collaboration)



Atelier C : Intégration des connaissances en
ameénagement

Déroulement de I'atelier

Une alternance de présentations
et d’exercices collaboratifs

. Les enjeux de protection et de gestion
des eaux souterraines de votre region

. Evaluer les actions actuelles pour les
enjeux de PGES

. Les capacités des acteurs a protéger
et gérer les eaux souterraines

. Les stratégies d’action pour la
protection et la gestion des eaux
souterraines




MERCI!




