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1. Mise en contexte et terminologie

 Aire d’alimentation d’un captage 
d’eau souterraine: superficie 
(représentée en plan) au sein de 
laquelle les écoulements d’eau 
souterraine convergent vers un 
site de prélèvement

 Aire(s) de protection d’un 
captage d’eau souterraine: 
région (représentée en plan) au 
sein de laquelle l’eau souterraine 
est susceptible de migrer jusqu’à 
un site de prélèvement, à 
l’intérieur d’un délai prédéfini 

Source: MDDELCC, 2017a
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1. Mise en contexte et terminologie

Source: MDDELCC, 2017a
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1. Mise en contexte et terminologie

Source: MDDELCC, 2017a
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1. Mise en contexte et terminologie

Source: MDDELCC, 2017a
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2. Cadre théorique

Source: MDDELCC, 2017b

Rayon fixe arbitraire
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2. Cadre théorique

Source: MDDELCC, 2017b

Rayon fixe calculé

 Équation du cylindre

 Équation d’infiltration

 Pour un débit de pompage et/ou 
un taux de recharge connu, le 
rayon de l’aire de protection est 
calculé  
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2. Cadre théorique

Source: MDDELCC, 2017b

Solutions analytiques  Valide uniquement si 
les caractéristiques de 
l’aquifère sont connues, 
et que ce dernier 
présente une 
géométrie très simple

 La prise en compte du 
temps est possible
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Cloutier et al., 2015
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: MDDELCC, 2017b
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: MDDELCC, 2017b

Cartographie hydrogéologique

 La piézométrie régionale/locale 
doit être connue

 L’aire d’alimentation est 
évaluée en remontant les 
lignes d’écoulement jusqu’à 
l’atteinte d’une limite 
imperméable

 La prise en compte précise du 
temps est, en pratique, 
rarement possible 
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Harbaugh, 2005

 Le modèle MODFLOW applique le principe 
de continuité:

 σ𝒒𝒊 = 𝑺𝑺
∆𝒉

∆𝒕
∆𝒙𝒊∆𝒚𝒋∆𝒛𝒌

 𝒒𝒊: Flux vers la cellule [L3T-1]
 𝑺𝑺: Volume d’eau qu’un volume 

unitaire d’aquifère libère pour une 
diminution unitaire de la charge 
hydraulique [L-1]  

 ∆𝒙𝒊∆𝒚𝒋∆𝒛𝒌: Volume de la cellule [L3]

 ∆𝒉: Changement de charge [L]
 ∆𝒕: Pas de temps [T]
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Adapté de Nadeau et al., 2014

Bassin : 425 km2

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

 Principalement représentatif des 
aquifères à nappe libre du roc fracturé 
et des aquifères à 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
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Adapté de Nadeau et al., 2014

100 m1
0

0
m La Sarre

 Exemple de l’approche de discrétisation spatiale pour la construction d’un modèle 
hydrogéologique numérique régional pour l'Abitibi-Témiscamingue 
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Adapté de Nadeau et al., 2014

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

Argile

Sable / gravier

Roc

Base imperméable du 
socle imperméable 
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Adapté de Nadeau et al., 2014

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

Limite de la zone d’extraction

Cellules de 100 x 100 m
3 couches pour trois unités régionales
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Adapté de Nadeau et al., 2014

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

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 5 10 15 20 25 30 35 40

R
M

S

Essais

 Une approche automatisée où l’on fait varier la 
conductivité hydraulique, les taux de recharge et 
certaines variables complémentaires

 Les niveaux d’eau modélisés sont comparés aux 
niveaux mesurés sur le terrain afin de calibrer les 
paramètres du modèle



19

3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Adapté de Nadeau et al., 2014

Kv Kh

Sable et gravier

10-2 10110-1 1 102 103

Socle rocheux

Argile

10-310-410-510-6

Recharge

104

Conductivité hydraulique (m/j)

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

100 125 1507550250

Range of values from the 
conceptual model

Range of values from the 
calibrated model
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Travaux en cours GRES-UQAT – Ville d’Amos
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Nappe (m)

Aéroport

Puits
municipaux

Eska

Aéroport

Puits
municipaux

Lac Davy

Eska

Amos

Source: Travaux en cours GRES-UQAT – Ville d’Amos
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3. Exemples appliqués à l’Abitibi-Témiscamingue

Source: Travaux en cours GRES-UQAT – Ville d’Amos



23

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 être envisagées, la complexité de
l’environnement hydrogéologique régional fait en sorte que la modélisation numérique
pourrait être requise dans plusieurs cas

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

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

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