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1. Mise en contexte et terminologie

| P S T = Aire d’alimentation d’un captage
{ o Amdoputecton | | d’eau souterraine: superficie

| (représentée en plan) au sein de
| laquelle les écoulements d’eau
souterraine convergent vers un
site de prélevement

Ligne de partage
des eaux

Aire de protechon

<

i immédiate |

|

= Aire(s) de protection d’un
captage d’eau souterraine:
région (représentée en plan) au
sein de laquelle I'eau souterraine
est susceptible de migrer jusqu’a

i | iRl un site de prélevement, a
S 'intérieur d’un délai prédéfini
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1. Mise en contexte et terminologie

Approche

Methodes

Aires de protection
concernéees — catégories de
prélevement

Approche 1 : Rayon fixe
arbitraire

Rayon fixe arbitraire

Immeédiate —cat. 1, 2, 3
Iptermédiaires —cat. 2,3
Eloignée —cat. 2, 3

Approche 2 : Rayon fixe
calculé

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

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Approche 3 : Equations
analytiques

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

Approche 4 : Cartographie

hydrogéologique

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

Approche 5 : Modélisation
numeérique

 FEFLOW

Intermédiaires — cat. 1
Eloignée — cat. 1

Intermeédiaires — cat. 1
Eloignée — cat. 1
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1. Mise en contexte et terminologie

Enjeux de protection Enjeux fie protection
FAIBLES ELEVES

Systeme Systeme
hydrogéologique : hydrogéologique
simple Ny complexe

- b

Gradient
hydraulique
significatif

Gradient
hydraulique
faible

|
B 4 v B 4
% awied

5. Modélisatio
3. Equations numérique

2. Rayon fixe calcule 5
analytiques
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1. Mise en contexte et terminologie
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3. Equations

2. Rayon fixe calcule 5
analytiques
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2. Cadre théorique

Rayon fixe arbitraire

@ Direction de I'écoulement

'

Puits de

pompage
¢ Rayon fixe

_, Rayon fixe
N
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2. Cadre théorique

Rayon fixe calculé

= Equation du cylindre
= Equation d’infiltration

=  Pour un débit de pompage et/ou
un taux de recharge connu, le
rayon de l'aire de protection est
H calculé

4
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2. Cadre théorique

Solutions analytiques

Aire de protection éloignée

-~

Y

Aire de protection intermédiaire |
e virologique

.
= —_

intermédiaire
(bactériologlqui ’

|
‘Aire de protection, ‘
1

(___.

Direction d'écoulement

Puits de pompage
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Valide uniqguement si
les caractéristiques de
I'aquifere sont connues,
et que ce dernier
présente une
géomeétrie tres simple

La prise en compte du

temps est possible

Ligne de partage
des eaux
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

Aquifére de 'esker en condition
de nappe libre (recharge et
écoulement préférentiel suivant la
topographie du roc)

Ecoulement principalement
divergeant le long de la ligne
de partage des eaux

Ligne de partage des eaux
de surface

Affleurement rocheux
(recharge au roc)

Ecoulement souterrain
convergeant vers les

points bas

Sources, zones de
résurgence diffuse
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue
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Enjeux de protection
FAIBLES

Enjeux de protection
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Systeme Systeme
hydrogéologique : hydrogéologique
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Gradient
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3. Equations

2. Rayon fixe calcule 5
analytiques
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue
Cartographie hydrogéologique

= La piézométrie régionale/locale
doit étre connue

= |aire d’alimentation est
évaluée en remontant les
Umielatérale lignes d’écoulement jusqu’a
I'atteinte d’'une limite
imperméable

Ligne d’écoulement

= La prise en compte précise du
\ .

Angles droits temps est, en pratique,
rarement possible

Puits de pompage
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

= Le modéele MODFLOW applique le principe
de continuité:

I).k=1

AR
" 2qi = Ss; Ax;AyjAzy

i,j+1,k

= q;: Flux vers la cellule [L3T]

"= Sg:Volume d’eau qu’un volume
unitaire d’aquifere libere pour une
diminution unitaire de la charge
hydraulique [L1]

= Ax;Ay;Azy: Volume de la cellule [L°]

I4+1,1,K = Ah: Changement de charge [L]

= At: Pas de temps [T]

} ij k1
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

-79° -78°

49° -49°

= Site localisé en Abitibi-Ouest,
conditions hétérogenes typiques de la
plaine argileuse du lac Barlow-Ojibway

" Principalement représentatif des
aquiferes a nappe libre du roc fracturé
et des aquiferes a nappe captive de la
plaine argileuse

= Plusieurs données quantitatives
rendues disponibles par les PACES-AT

= Contraintes sur les niveaux d’eau:
puits au roc, puits dans le matériel
granulaire, plans et cours d’eau

Bassin : 425 km?

F -48°

48>,
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

= Exemple de I'approche de discrétisation spatiale pour la construction d’un modele
hydrogéologique numérique régional pour I'Abitibi-Témiscamingue

79° 7
i296:
I
2,7 : o
@ o (5
R S I ] W asf
T~ ~ H{E '12.!2 -
£ Wini= 5 M N
289 LaSarre | —
o @ — T =
o - 123231\ -
23
—| 100 m — 529
|2 4

47°1%
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

= Exemple de données numériques retenues par Nadeau et al., (2014) pour la construction
d’'un modeéle géologique local en I'Abitibi-Témiscamingue

Base imperméable du
socle imperméable

UQAT UMAINE
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

= Exemple de I'approche de discrétisation spatiale retenue par Nadeau et al., (2014) pour la
construction d’un modele hydrogéologique numérique local en I'Abitibi-Témiscamingue

Limite de la zone d’extraction

V|

] Cellules de 100 x 100 m
3 couches pour trois unités régionales
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

= Exemple de I'approche de calibration retenue par Nadeau et al., (2014) pour la simulation
des écoulements de I'eau souterraine en Abitibi-Témiscamingue

= Une approche automatisée ou l'on fait varier la
conductivité hydraulique, les taux de recharge et

certaines variables complémentaires Computed vs. Observed Values

" Les niveaux d’eau modélisés sont compareés aux 360 =

niveaux mesurés sur le terrain afin de calibrer les 3504
parametres du modele o
9 330—5
8 320—5
7 §3105
6 §300—f
w5 r
290
E 4 E
3 280~E
2 270
1 260—5

O 25(“ 1](lllllllllll\\IIIII[IIII[I[\II\IIIIIIII]lIII‘\III

0 5 10 15 20 25 30 35 40 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360

Observed

Essais
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

Conductivité hydraulique (m/j)

10® 105 10% 103 102 101 1 101 102 10°® 104

Argile Kv Kh

Sable et gravier

Socle rocheux

- Range of values from the Range of values from the
conceptual model calibrated model

Taux de recharge (% de la valeur estimée par bilan hydrique)

25 50 75 100 125 150

Recharge
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

Limite de bassin versant
Neumann

318 m
Riviére Villemontel 310 m
Dirichlet 300m

290 m " *  lacDavy

_ Riviére Kinojévis © - Aer
Lac Preissac Dirichlet = d’AmQ‘s,_ *
Dirichlet 288 m
291 m

_municipaux
Lac Fonbonne :

Dirichlet
291m

295 m

Lac figuery
Dirichlet

Riviere Harricana

Dirichlet N’

| Argile
[ sables
295m Lac Malartic [ 1 sables et gravier
Limite de bassin Dirichlet B socle rocheux
versant Neumann

GROUPE DE RECHERCHE Source: Travaux en cours GRES-UQAT - Ville d’Amos
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3. Exemples appliqués a I'Abitibi-Témiscamingue

36
360
318 ’
R Aeroport _y
Este . =¥
3 3
%314 g 330
E @
%312 % aa04 ‘ i
5 ] L ’:;?.
310 63 ";}"4
308-{ b > ?-,’":"':‘." we
o
308 310 3{2 314 316 318 320 +
Charge observée (m) G = 0 cr?.-f%e obsﬁée(m)m = =0
Eska
Lac Davy
Puits Aéroport
municipaux
Nappe (m)
3190
318.0
317.0 Amos
316.0
3150
314.0
3130 Puits
312.0 municipaux
3110

310.0 N’
309.0
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3. Exemples appliqués a I’Abitibi-Témiscamingue
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4. Sommaire et pistes de solution

= La nouvelle réglementation impose une évaluation plus robuste des aires d’alimentation et
de protection des captages d’eau souterraine

= Bien que plusieurs approches théoriques puissent étre envisagées, la complexité de
I'environnement hydrogéologique régional fait en sorte que la modélisation numeérique
pourrait étre requise dans plusieurs cas

= Les données issues des PACES-AT fournissent l'information de base pour |la construction de
modeles numériques, bien que des données terrain complémentaires soient souvent
requises

= La complexité de la démarche de construction, de calibration et d’interprétation d’un modele
numérigue (solution non-unique) peut mener a des erreurs dans la délimitation des aires
d’alimentation et de protection

= Un effort de concertation régional pourrait permettre de pallier a cette situation
problématique, notamment via le développement d’expertise commune a plusieurs
municipalités. Une telle approche permettrait a la fois d’optimiser les efforts de délimitation
des aires d’alimentation et de protection et de réduire les colts

UQAT AUMANE
GROUPE DE RECHERCHE 23 CREATIVE
SUR L'EAU SOUTERRAINE AUDACIEUSE




REFERENCES

Cloutier, V., Rosa, E., Nadeau, S., Dallaire, P.-L.,, Blanchette, D., et Roy, M., 2015. Projet d’acquisition de
connaissances sur les eaux souterraines de I’Abitibi-Témiscamingue (partie 2). Rapport final déposé au
Ministere du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques dans le cadre du Programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines du
Québec. Rapport de recherche P002.R3. Groupe de recherche sur I'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).

Harbaugh A. W. 2005. MODFLOW-2005, USGS Geological Survey Modular Ground-Water Model — The Ground-
Water Flow Process. U.S. Geological Survey Techniques and Methods 6-A16, variously p.

MDDELCC. 2017a. Ministere du Développement durable, de 'Environnement et de la Lutte contre les changements
climatiques. Détermination des aires de protection des prélevements d’eau souterraine et des indices de
vulnérabilité DRASTIC — Guide technique, 79 pages. [En ligne].

MDDELCC. 2017b. Fiches techniques relatives a I'évaluation des aires d’alimentation et de protection des captages
d’eau souterraine.

Nadeau S., Rosa E., Cloutier V., Dallaire P.L.,, Blanchette D. 2014. Validation of a regional scale onceptual
hydrogeological model on the basis of finite difference simulations. International Association of
Hydrogeologists 41st International Gongress: «Groundwater: challenges and stratégies», Marrakech.

U Q A I HUMAINE
GROUPE DE RECHERCHE 24 CREATIVE
SUR L'EAU SOUTERRAINE AUDACIEUSE




Remerciements

Partenaires de I'entente spécifique

o]
C R I—-‘;L' Affaires municipales, Développement Ministére du

Régions et Occupation é migue, Innovati Développement durable,

e Québec B 5 Québec 55 " Guebec
OE L'ABITIBI-

TEMSCAMNGUE

Partenaires de la campagne de la FUQAT @

Desjardins

O S I15§ K

A\"/L ; tht& thieu r5l Desjardins
—— B — " - [Mlathieu- ;
f(ﬂ %@—% I e dHarricana Ea‘rssej d'Amos

Nlille di4mos

Hydro %
lii’l.'.'.'lméls‘us«:'t: €SKd ?

v « Village de I'Or Bleu »

UQAT

GROUPE DE RECHERCHE
SUR L'EAU SOUTERRAINE

-

Fondation
de UUniversié du Québec
oo Abitibi-Témiscamingue

Caisse de I'Est de I’ Abitibi

HUMAINE
25 CREATIVE
AUDACIEUSE




Remerciements

Partenaires des PACES-AT

D j 4 Ministére du

CRE;H» e Ay -
L p
(OFERENC MRC Québec mae
B D'ABITIBINOUEST

REGIONALE

DE L'ABITI- o Groupe d
TEMSCAMINGUE k. ’ Ville de lnt;ruenriie?sitaire sur les
— QP Rouyn-Noranda Eaux

Fierté « Solidarité + Savoir Souterraines

SOCIETE DE L'EAU

SOUTERRAINE M ’m -|' ' C)B_VT

ABITIBI-TEMISCAMINGUE O [ OfgsrErTa

w ‘sg de bassin versant U QAT U QAT

du Témiscamingue

‘s U ~ Organisme de bassin versant
E'SWT Abitibi-Jamésie INSTITUT DE RECHERCHE EN UNIVERSITE DU QUEBEC

MINES ET EN ENVIRONNEMENT EN ABITIBI-TEMISCAMINGUE

1 Yo PN
A€

U Q AT http://gres.uqat.ca/
HUMAINE




