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Présent contexte de la recherche

 Dynamisme de la recherche grace aux
projets PACES et FORNT

« Concertation entre organismes (MDDEP,
CGC, universités, firmes d’experts...)

* Implication des partenaires regionaux

 La situation presente decoule d’efforts
continus et concertés sur pres de 20 ans



Perspective de la présentation

e Point de vue du Centre géoscientifigue de
Québec (exemples des travaux du CGQ)

e Les travaux PACES ne sont pas couverts

e [’evolution de la cartographie est décrite en
fonction des aspects suivants:
— Développement de la cartographie

— Développement de |la recherche
— Deéveloppement des partenariats

e Le but est de montrer les progres accomplis
et d’identifier des volies prometteuses




Développement
de la cartographie




Etapes charniéres

* Projet de politique (milieu des années 1990)
 Programme hydrogéo. de la CGC (1994)
 Projets Portneuf & AFSOQ (1995-2003)

« BAPE - La gestion de I'eau au Qc (1999)

« Politigue nationale de I'eau (2002)
 Guides & Atlas Chateauguay (2008 2006)
 Nouvelles lois et réglementations (>2007)

« Bureau de l'eau, PACES & FQRNT (2008)
 Creations du GRIES & du RQES (2009)




Cartographie hydrogeologique (<1994)

« MRNF & MEQ. Etudes de reconnaissance
et détaillées (pas systématiques).

 DHI - Décennie hydrologique (1965-1975)

« ARDA - Améenagement rural et
developpement agricole (1967-1975)

 Programmes du MEER (Ministere de
I'expansion economique régionale)

« PCI - programmes de connaissances
iIntégrees (1975-1982)

* \olet cartes de vulnérabllité (1985-1988)



Programme d’hydrogéologie de la CGC

Programme initié en 1994

Caractérisation 3D des contextes géologiques
d’aquiferes clés canadiens
(identification, cartographie, inventaire).

» Compréhension de la dynamique des aquiferes
(recharge, émergence, emmagasinement)

» Modélisation 3D de la dynamique

* Inventaires des ressources en eau souterraine

» Systeme pour un réseau national de surveillance

» Gestion des ressources en eau souterraine
« Simulation de I'écoulement régional
» Standardisation des bases de données

Michaud et al. (2002)



Cartographie hydrogeologique (>1994)

 Avantle PACES (1995 a 2008)
« CGC/MDDEP: Portneuf, Basses-Laurentides,
Chateauguay, Esker Amos. CEDAQ: 4 projets.
* Allleurs: Maritimes, Annapolis, PEI, Ghana...

e Phases | & Il du PACES (2009-2013)
o 7 projets: Abitibi-Témiscamingue, Saguenay-
Lac Saint-Jean, Mauricie, Bécancour,
Montérégie Est, CMQ, Outaouais

 Phase lll du PACES (2012-2015)
6 projets: Abitibi-Témiscamingue, Bas-Saint-
Laurent, Charlevoix, Vaudreuil-Soulanges, Bas-
Saint-Francois-Nicolet, Chaudiere-Appalaches



Cartographie depuis 1995
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Situation actuelle

Le PACES permet la couverture
systematique du Québec municipalisé
La majorité du territoire municipalisé est
déja en voie de caracteérisation

Une derniere phase PACES pourrait
permettre de terminer la couverture

Retombées multiples du PACES:
Connaissance et accessibilité de l'information
Recherche dynamique interinstitutionnelle
Partenaires regionaux pleinement impliqueés
—ondements pour des travaux futurs detaillés

Positionné pour gérer la ressource




Développement
de larecherche




Fondements pour assurer la gestion

Développement d’outils:

» Caractérisation et cartographie
* Modélisation numérique

* Vulnérabilité

* Périmetres de protection

* Mécanismes de gestion

Systémes d’écoulement régionaux: Systémes d’écoulement locaux:
- Mécanismes de recharge « Réponse a l'exploitation

* Dynamique d’écoulement * Aires d’alimentation des puits

* Processus geochimiques * Transport de soluté

* Liens eaux surface/souterraine * Conflits d’'usage

« Effets anthropiques/agricoles * Optimisation du captage

Gestion et protection:

- Régles d’exploitation

* Résolution de conflits d'usage
* Protection des champs de puits
* Gestion integree par bassins

« Education et transfert

Lefebvre (2003)




Développement d’outils

o Cartographie (bases de I'approche PACES).
« SIG & BD (Michaud et Boisvert)
 Geologie 3D (Girard, Ross et Lamarche)
 Modeles conceptuels (Fagnan et Nastev)
 Cartes hydrogéologiques (Guides et Atlas)
 Vulnérabillité:
« Fagnan, Murat, Ross, Nastev...
 Périmetres de protection:
 Paradis, Karanta, Guide UQAC

 Modélisation numérique regionale:
« Modeles: L.-Charrette, Nastev, Lavigne...
e Simulateurs: Therrien, Molson, Paniconi...



Choix des types de cartes a produire
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(D’apres Struckmeier et Margat, 1995)



Etape de la caractérisation régionale

1) Compilation de

l'information existante

Soumres
des données

Typesde
données

3) Integration et analyse
des données geoscientifiques
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Modeles géologiques 3D

i TH ol < | m and g exceeds infiltration rates
q = infiltration rate of uppermost unit

Piezometric
surface of the

Uppermost aquifer,
regional aquifer

(alluvion)

< ah
=R
TH ¢l
q (L/T) is the
groundwater
recharge rate

Cell-centered
Kcl is the hydraulic grid cell
conductivity of the h

confining layer
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tllici-iaw?ss of the Apply seript
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Hydrostrati. et contextes - Portneu

Coupes hydrostratigraphiques transversales
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Guides methodologigues

Guide méthodologique
pour la caractérisation régionale
des aquiféres granulaires

Guide méthodologique
pour la caractérisation régionale des aquiféres \‘
en roches sédimentaires fracturées

Pl Cromnemes e s
Canate

Foteauross natirslos.
=1 &5 Gan ey

e T, o
Canada Canadd

http://www.mddep.gouv.gc.ca/eau/souterraines/aquiferes/guide_granulaires.pdf




Atlas Chateauguay

Atlas du bassin
versant de la
riviere
Chateauguay

el
EATL

TERRITTOIRE!



http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/souterraines/aquiferes/guide_granulaires.pdf

Développement de la caractérisation

 Portneuf: travaux conventionnels (forages,
essais de pompage, piézometrie,
échantillons d’eau...) et piézocone

 Basses-Laurentides et Chateauguay:
travaux conventionnels (sans piézometrie)
et non conventionnels (sismique, essais
Lugeon, diagraphies, échantillons multi-
niveaux...)

 Projets PACES: emphase importante sur les
levés indirects (sismique, CPT...) et
développement des moyens d’intégration
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Etapes du projet Chateauguay
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Systemes d’ecoulement regionaux

 Hydrauligue des milieux fracturés:
 Nastev, Rouleau...

« Meécanismes de recharge:
 Bilans: Fagnan, Larose-Charrette, Maltais...
« Meéthodes de terrain: Hamel, Gosselin...
« HELP: Croteau, Rivard, Vigneault...

 Processus géochimiques:
e Cloutier, Blanchette, Benoit...
o Effets anthropiques:
« Bourque, Savard et al. (PEI), Bonton...

e Liens eaux de surface et souterraine:
 Therrien, Paniconi, Larocque...



Recharge — Chateauguay
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Hydrogéochimie — Basses-Laurentides
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Développements futurs requis

Développement d’outils:

* Modélisation numérique
* Vulnérabilité

* Périme

* Mécanismes de gestion

N—

» Caractérisation et cartographie

Systémes d’écoulement régionaux:
- Mécanismes de recharge
* Dynamique d’ecoulement
* Proc : H

lens eaux surface/souterraine
fets anthropiques/agricoles

Systémes d’écoulement locaux:
- Réponse a l'exploitation

* Aires d’alimentation des puits

* Transport de solutée

* Conflits d’'usage

* Optimisation du captage

estion et protection:
- Régles d’exploitation

* Résolution de conflits d'usage

* Protection des champs de puits
* Gestion integree par bassins
Education et transfert

Lefebvre (2003)




Développement
des partenariats




Culture de collaboration

* Une approche collaborative a toujours été
favorisee pour la realisation des projets
antéerieurs au PACES

e La CGC et le MDDEP ont collaboré dans la
réalisation des projets au Quéebec

* Les universités ont participé aux projets qui
ont permis la formation aux 2¢ et 3¢ cycles
(INRS, U. Laval, UQAM, UQAC Iinitialement)

* Implication de partenaires régionaux et de
recherche (USGS, AgCan, Env. Can., etc.)
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Partenaires GRIES 2011...
Palmer et al. (2011)
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Conclusions
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Conclusions

 Les projets réalisés au Quebec par la CGC
avec le MDDEP ont établi les bases de la

cartographie hydrogéologique:
« Etablissement des méthodes de cartographie
« Etudes sur des sujets de recherche pertinents
 Developpement des partenariats

 Les opportunités du PACES et du FQRNT
iImpliguent aussi de grandes responsabilités

e Le RQES, sur la base des resultats PACES,
doit supporter une gestion informée des
aquiferes par les partenaires régionaux
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