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Quelques étapes-clés
sur la gestion des eaux souterraines au Québec
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1. http://www.bape.gouv.qc.ca/sections/rapports/publications/eau-chapitres.htm
2. http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/politique/
3. http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/souterraines/programmes/acquisition-connaissance.htm
4. http://www.rqes-gries.ca/gries-a-propos.html

1. Rapport du BAPE (2000) sur 
la Gestion de l’eau au Québec 

2. Politique nationale 
de l’eau (2002) 3. Programme d’acquisition 

de connaissances sur les eaux 
souterraines (PACES; 2008) 



Projets régionaux préalables au PACES
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1. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/souterraines/aquiferes/guide_granulaires.pdf
2. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/souterraines/aquiferes/guide_fractures.pdf
3. http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/atlas/chateauguay/index.htm

 Projets CGC-MDDEP-INRS
 Cadre méthodologique de cartographie
 Défi d’assurer le transfert

3. Châteauguay (2006)
1.  … aquifères
granulaires – 2008

2.  … roches sédimentaires
fracturées - 2007

___________Guides__________



Description générale du PACES
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 Programme crée en 2008 par le Ministère de l’Environnement*
du Québec

 Objectifs généraux du PACES:
1) Établir le portrait hydrogéologique du territoire afin de 

générer les connaissances essentielles à la protection des 
ressources aquifères;

2) Impliquer les acteurs de l’eau et les gestionnaires du 
territoire dans l’acquisition de connaissances,

gestion durable des eaux souterraines
 Réalisés par des universités en collaboration avec des 

partenaires régionaux:
 CRÉ, MRC, OBV, organismes-intervenants de l’eau

(http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/souterraines/programmes/acquisition-connaissance.htm)

*Acronymes: MEnv, MDDEP, MDDEFP, MDDELCC …



Le Groupe de recherche interuniversitaire
sur les eaux souterraines (GRIES)
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 Créé en 2009
 11 universités (INRS-ETE, UQAC, UQAM, UQAT, UQAR, UQTR, U. 

Laval, ÉTS, U. McGill, U. Concordia, Polytechnique Montréal)
 Concertation pour réaliser les projets PACES:
 Méthodologie et protocoles
 Uniformisation des livrables

 Mise en commun d’équipements et de services
 Formation de personnel qualifié en hydrogéologie: 
 Professionnels de recherche
 Étudiants du 1er au 3e cycle ⇒ codirections inter-GRIES

 Création du Réseau québécois sur les eaux souterraines
(RQES)

(http://rqes.ca/fr/accueil.html)



Étapes de réalisation des projets PACES
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Phase 1: Collecte des données existantes

Phase 2: Travaux de terrain

Phase 3: Analyse des données

(exemple du PACES Abitibi-Témiscamingue partie 1)

Transfert

Synthèse
et base de données



Treize projets PACES (2009-2015)

8(http://www.mddelcc.gouv.qc.ca/eau/souterraines/programmes/Couverture-territoriale.pdf)

PACES 1 

PACES 2

PACES 3

MDDEFP: 13 M$
Partenaire > 3,5 M$
- 9 CRÉ, 34 MRC, > 17 OBV
Territoire: 87 313 km2

Population: 3 036 000 h 



Contexte géologique: socle rocheux
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 Trois grands ensembles géologiques principaux:
 Bouclier Canadien, Basses-Terres du St-Laurent, Appalaches

(http://mern.gouv.qc.ca/publications/mines/provinces-geologiques-8x11.pdf)



Contexte géologique: dépôts superficiels Quaternaire
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 Extension des mers postglaciaires 
et lacs proglaciaires
 Façonnement du relief
Masse d’eau importante:
Eau de fonte glaciaire
Eau marine

 Sédiments du surface: till, clay, 
sable, gravier

(de Robitaille et Allard, 1996; adapté de Vincent, 1989;  Dubois et Dionne, 1985, Dionne, 1977)
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PACES Montérégie Est

Plate-forme nord

Plate-forme sud

 Contextes hydrogéologiques de la Montérégie Est

12
(Carrier M.-A., Lefebvre R., Rivard C., Parent M., Ballard J.-M., Benoit N., Vigneault H., Beaudry C., 
Malet X., Laurencelle M., Gosselin J.-S., Ladevèze P., Thériault R., Beaudin I.,  Michaud A., Pugin A., 
Morin R., Crow H., Gloaguen E., Bleser J., Martin A., Lavoie D. , 2013. PACES ME, Rapport final)

Aquifères importants dans des unités 
de roche sédimentaires perméables 
des Basses-Terres du Saint-Laurent

Recouvrement et confinement par 
l’argile de la Mer Champlain

Notez la forte exagération 
verticale dans toutes les coupes



PACES Bécancour

13(Larocque, M., Gagné, S., Tremblay, L., Meyzonnat, G. 2013. PACES Bécancour - Rapport final)

sables des Vieilles 
Forges

 Principales caractéristiques amont-aval de l’aquifère rocheux

Zone aval
• Recharge faible ou nulle
• Aquifère à nappe captive
• Vulnérabilité faible
• Eaux minéralisées 

(Na-HCO3 et Na-Cl)

Zone centrale
• Recharge variable (faible à moyenne)
• Aquifère semi-confiné
• Vulnérabilité moyenne à élevée
• Eaux moyennement minéralisées 

(Ca-HCO3 et Na-HCO3)

Zone amont
• Recharge élevée
• Aquifère à nappe libre
• Vulnérabilité élevée
• Eaux faiblement minéralisées 

(Ca, Mg-HCO3)

- Productivité faible à moyenne de l’aquifère fracturé
- Présence d’aquifères granulaires ⇒ extension régionale limitée
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PACES NE du Bas-Saint-Laurent 
 Modèle conceptuel NEBSL: Saint-Eugène et Saint-Fabien

(UQAR, http://www.uqar.ca/pacesnebsl/)

• Alternance de crêtes appalachiennes et de sillons
• Aquifères de sable proglaciaire et d’alluvions 
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Principaux aquifères exploités: nappe libre de dépôts de surface

(UQTR, Département des sciences de l’environnement, www.uqtr.ca/geographie/hydro)

Delta de la 
Saint-Maurice

Deltas et terrasses à 
la sortie des vallées

Moraine de 
Saint-Narcisse

Fonds de 
vallées

Trois-Rivières

Leblanc, Légaré, Lacasse, Parent, Cloutier et Campeau (2013)

Épaisseur nappe libre (m)  

Bouclier

Basses-terres

PACES Mauricie
 

Université du Québec à Trois-Rivières 
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PACES CMQ

• Aquifère libre 
de roc fracturé de la 
province de 
Grenville,

• Peu de population, 
• puits privés,
• Recharge très élevée,
• Vulnérabilité élevée.

• Aquifère 
granulaire épais 
libre/confiné,

• Écoulements 
complexes,

• Recharge très 
élevée,

• Vulnérabilité 
très élevée.

• Aquifère de roc 
fracturé de la 
Plate-forme du St-
Laurent, 
libre/confiné,

• Recharge moyenne 
à faible,

• Vulnérabilité 
variable.

• Aquifère 
granulaire du 
Proto St-Laurent, 
libre/semi-confiné,

• Non exploité,
• Recharge 

moyenne à faible,
• Vulnérabilité 

moyenne.

• Aquifère libre
de roc fracturé des 
Appalaches, 

• Peu productif mais 
exploité,

• Recharge 
moyenne  à faible,

• Vulnérabilité 
élevée.

• Aquifère de roc 
fracturé des 
Appalaches, 
confiné par 
endroit,

• Recharge 
moyenne à faible,

• Vulnérabilité 
variable.

N S

(Talbot Poulin M.C., Comeau G., Tremblay Y., Therrien R., Nadeau M.M., Lemieux J.M.,  Molson J., 
Fortier R., Therrien P., Lamarche L., Donati-Daoust F., Bérubé S., 2013. PACES  CMQ, Rapport final)



PACES Outaouais

Hautes-terres
Basses-terres

Vallées

Roche du Grenville Roche de la Plate-forme 
Du Saint-Laurent

argile

argile Rivière des
Outaouais

gravier

gravier

gravier

Rivières Gatineau
Petite-Nation
Du Lièvre
etc.

• Aquifère libre de roc fracturé de 
la province de Grenville.

• Peu de population, puits privés
• Recharge élevée,
• Vulnérabilité moyenne à élevée.

• Aquifère granulaire ou de roc 
fracturé de la Plate-forme du St-
Laurent, confiné ou semi-confiné par 
endroit.

• Vulnérabilité et recharge variables, 
très faible par endroit.

• Aquifère granulaire ou de roc 
fracturé de la province de Grenville, 
confiné ou semi-confiné par endroit.

• Vulnérabilité et recharge variables.
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Contextes hydrogéologiques

(Comeau G., Talbot Poulin M.C., Tremblay Y., Ayotte S., Molson J., Lemieux J.M., Montcoudiol N., 
Therrien R., Fortier R., Therrien P., Fabien-Ouellet G., 2013. PACES  Outaouais, Rapport final)
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PACES Abitibi-Témiscamingue 1

Val-d’Or

Amos

 Vulnérabilité des aquifères: indice DRASTIC

Profondeur à la nappe (Depth)
Recharge
Aquifère
type de Sol
Topographie
Impact de la zone vadose
Conductivité hydraulique

D:
R:
A:
S:
T:
I:
C:

DRASTIC: cotes attribuée à 7 
paramètres

Eskers/moraine
aquifères à nappe 

libre

Plaine argileuse
aquifères à nappe 

captive

(Cloutier, V., Blanchette, D., Dallaire, P.-L., Nadeau, S., Rosa, E., et Roy, M. , 2013. PACES  Abitibi-
Témiscamingue partie 1, Rapport final)



PACES Saguenay-Lac-Saint-Jean
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Bloc diagramme conceptuel

(CERM, 2013. PACES  SLSJ, Rapport final)



20(CERM, 2015.   PACES  CHCN, Rapport final)

PACES Charlevoix—Haute-Côte-Nord
147 coupes stratigraphiques 

Particularités hydrogéologiques

• Relief prononcé
Résurgences importantes captées 
pour aqueducs municipaux

Cartes géologiques 
mises à jour
• socle rocheux 
• dépôts de surface

Astroblème de Charlevoix



21(CERM, 2015.   PACES  CHCN, Rapport final)

PACES Charlevoix—Haute-Côte-Nord
147 coupes stratigraphiques 

Particularités hydrogéologiques

• Relief prononcé
Résurgences importantes captées 
pour aqueducs municipaux

• Astroblème de Charlevoix
Dépression annulaire avec 
aquifères confinés



22(CERM, 2015.   PACES  CHCN, Rapport final)

PACES Charlevoix—Haute-Côte-Nord
147 coupes stratigraphiques 

Particularités hydrogéologiques

• Relief prononcé
Résurgences importantes captées 
pour aqueducs municipaux

• Astroblème de Charlevoix
Dépression annulaire avec 
aquifères confinés

• Paléo deltas 
Importants aquifères côtiers dans 
Haute-Côte-Nord 



Survol trop bref et incomplet …
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Résultats importants et retombées du PACES 
 Importantes bases de données sur ≈ 70% du territoire 

québécois municipalisé
• le sous-sol (le contenant)
• son contenu en eau et sa qualité

 Pôles d’expertise régionaux (durant les travaux)
 Formation d’étudiants - recherches sur des problèmes 

hydrogéologiques réels
 Partenaires régionaux pleinement impliqués (durant les 

travaux)
 Fondements pour des travaux futurs détaillés
 Outil disponible pour gérer la ressource … 
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… et les défis!
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A. Utilisation des données du PACES
en appui à la gestion durable de l’eau souterraine

A. Suivi de la ressource 

B. Mise à jour des bases de données



… et les défis!
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A. Utilisation des données des PACES
en appui à la gestion durable de l’eau souterraine

 Transfert des connaissances aux partenaires et autres 
intervenants (ateliers en cours par le RQES)

 Maintien de l’intérêt des gestionnaires à exploiter  les 
connaissances hydrogéologiques



… et les défis!
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B. Suivi de la ressource

 Évolution de sa qualité et des niveaux piézométriques

 Maintien d’expertise régionale disponible

 Accompagnement des gestionnaires dans la mise en valeur 
des connaissances hydrogéologiques



… et les défis!
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C. Mise à jour de la base de données dans chacune des régions

 Vigie des travaux récents, surtout dans des secteurs 
d’intérêt ou problématiques

 Incorporation des données complémentaires ou 
nouvellement acquises

 Maintien de la pertinence des bases de données 
développées par le PACES



Conclusions 
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Pré - 2008 2008 – Aujourd’hui Demain

Lacunes majeures dans les 
connaissances du cadre 

hydrogéologique régional 

Peu d’outils fiables 
permettant de considérer 
les eaux souterraines dans 

la gestion du territoire 

Acquisition de connaissances:

- PACES (2009-2015) ≈ 70%
-Projets FRQNT et FRQSC

Regroupements:
chercheurs + utilisateurs: RQES 

(2011)

Mobilisation significative 
des partenaires 

gouvernementaux et 
régionaux

1. Poursuite du 
programme PACES pour 
compléter la couverture

2. Transfert, utilisation, 
mise à jour des 

connaissances PACES pour 
une gestion durable du 

territoire

LEVIER
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