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RESUME

Le Programme d'acquisition de connaissances sur les eaux souterraines deshaiul Bas
SaintLaurert (PACESNEBSL) soinscrit Pdagrsamme aoaddarcegquidsii t |
connaissances sles eaux souterraing®ACES)développé par le Ministere ddéveloppenant
du r a b | Enyirontheamerniet@e la Lutte contreleschangements climatiquésIDDELCC) afin
de produire lacartographie hydrogéologique du Québec municipalisé. Le PATHSESL a é€

r®al i s® par [ 6Universit® du Qu®bec ~ -Rintmouski (
Laurent et les quatre MRC incluses dans le territoire ciblé. Le majemptéégalement sur un
appui et une i mplication si grsanfsdcrardst duBasde | 6 Or g

SaintLaurent (OBVNEBSL), du Conseil régional en environnement du fsntLaurent

(CREBSL) et du comité ZIP du Sudlel 6 Est uaire (ZIl PSE) .rtisePemur renf
hydr og®ol ogi e, eh éollakpratoraec! torl dfReE | d i®n s i guéavec | a
consultantse n hydr og®ol ogi e Envi r 6 aaartcigéaux éfferts deFi nal e me
concertation avec les autres projets régionaux en cours de réalisation au sein du Groupe
Interuniversitaire sur les Eaux Soutgnes (GRIES) et du Réseau Québécois sur les Eaux
Souterraines (RQES).

La troisitmephase du PACESIEBSL s dest d ®r oduet Rars 2@3rettr es daevsrti |
concentrée sur

- lafinalisationdes r avaux de terrain durantdéd 0 ®&®nrR2®d 4
2013 (foragesdans le socle rocheuavec le Réseau de suivi sur les changements
climatiques du MDDELCC forages dans les dépbts meublea v e c | 61 NRS,
®c hant i | | coutermameinstdlétienaeti instrumentatiode piézometressuivi
hydrd ogi que des cours dbeau

- la consolidation des liers/ec nos partenaires régionauxvi® or g a niencantré on de r
et des pésentatiom d6i nf or mati on ( A Rastigddéhey, AGMadea p ®d i a
| 6 OBVNEBSL, sBaxdielavoie e teiRematcCormack d'UQAR);

- la production des livrables finaux.

La réalisaton dPr ogr amme dbéacqui sition de codamsdei ssances
nordestdu BasSaintLaurentbtaur a permis de compl ®t er et doéuni f
les eaux souterrainete la région. Ces connaissansestraduisent par des documentstéost
cartographigues ainsi gubune base de donn®es r ®
années du projet serviront a une gestion pérenne des eaux souterraines dansda negbest

du BasSaintLaurent.



REMERCIEMENTS

Le rapport est issu ddébune coll aboration ®troit
r ®gi on et dans | es minist res. 1 est aussi i s
dbagendiserdcechea eet do®t udiants. Nous prenons i ci

tous et chacun.

L6®qui pe -NMEBSLRi&gnC& fmercier le Ministere du Développement Durable de

| 6Environnement et de |l a Lutte IC€msanslequdlees Chang:
projet ndaurait pas vu |l e jour. Nous ai merions
Bourque, Normand Bouliane et Michel Ouellet pour les rétroactions et orientations fournies tout

au long de la réalisation du projet.

L équipe désire remercier la Conférence régionale des éluEs dsaBakaurent (CRE) pour la

contribution financiere auprojet, ma i s aussi pour I e support et
développement et de la mise en place du projet et pendant toutes les ghaaesaisation.

Nous tenons aussi a souligner le soutien et la collaboration de tous nos partenaires locaux lors du
développement initial, ainsi que tout au long des trois années de la durée du @Riet

Organisme de Bassins Versants du Nestl duBasSaintLaurent (OBVNEBSL), Comité Zip du

Sud de I|(APSE)t u@omeei l r ®gi on £REBILE lesl Muridipalitér o n n e me n
régionales de comptées (MRC), particulierement les aménagiB®soit Rheault, Francois
Loiselle, Paul Gingras @livier Banvi ll e et 1 d6Universit® du Qu®b «

Merci aux organismes qui ont consenti aux partages des données et des connaissances
nécessaires a la réalisation du projats Ministéres des Transports (MTQ), des Ressources

Naturelles (MRN), d¢d 6 Agr i cul tur e des P°cheridesAffeires de | 6 Al
Municipales et Occupation du Territoire (MAMOTEs MRC et les municipalités participantes

gui nous ont donné acces aux rapports sur les puits municipaux et aux données de consmmatio
déeau de | eur municipalit®, et parfois ° l eur t
Recherche et Développement en Agroenvironnement (IRDA) qui a fourni des données sur la
pédologie de la région et & Charles Poirietda nt r e sd ByeriquedCEHQ) pour les les

apports verticauxMerci aussi aux citoyens du needt du BasSaintLaurentqui nous ont donné

acc s ° leurs puits lors de |l a campagne do®chant
de piézométres etdesalt t eur s ddéeau.

Nous remercions Jean Veillette, chercheur émérite a la Commission géologique du Canada pour

la production de la carte du Quaternaiced ® qui pe t i earticuliéfementeemaddr c i er

Mc Cor mack et Si mon Huar d udteute$ laursfconnaissancdin vi r 6 ea u
support donné aprojet lors de ces trois derniéres années et leur aide dans la compréhension de

| 6hydr og®ol ogi e. Hwmaus dr evmerneeiaoun st adwes slié6 | NRS pour

Vi



au début de la création dedase dedonnéest dans | a tentatetRexanddut i | i s:
Lavoie pour l a conf ® ence donn®e ° nos parten
final ement Ren® Lefebvre de | 0I-NRBSLguet aqguie m®G -
encouragé et gporté depuis les débuts du projet.

Nous tenons a remercier tous les étudiants, stagiaires, techniciens et professionnels qui ont
participésaux campagnes de terrain, a la cueillette des données et aux analyses géochimiques
Sophie Delorme, Simon Clavealaurent Gosselin, Nancy Martel, Catherine Tremblay, Eric
Filion, Giulia Mutti, Denys Dubuc, Marise Bélang&@wendoline Tormi-Morin, Judith Savoie,
Mathilde GauthiePinsonneault, Mélodie DeniErédérike LemayBorduas,Wilbéne Cenatus et
FatahMessaoudee Mireille McGrath-Pompon, Tarik Toubal et Sylvio Demers.

Un merci particulier a Maridndr ®e Roy technicienne en g®omatic
supportés pour la création non seulement deake de donnéemjais aussi des formulaires de

saisie affiliés a celleci. Nous la remercions aussi pour tout son travail sur la réalisation des

livrables sous format cartographiques et pour son souti@nitge tout au long du projdtlous

tenons aussi 7 remercier JO®Or!memBub®, & dUIQIAIRa iprot
son soutien technique, ses connaissances générales et bibliographiques du territesre et
réflexions sur le territoire Mer c i aussi N Kat i Brown, omartot h®c

des données cartographiques e&&¢ g e s acqudsition des dohnées LIDAR.

Final ement , | 6®qui pe du PACES tient ° remercier
service des finances et depprovisionnementd e | 6 U QuilRume Werstink, agent a la

valorisation de la recherche et liaisentrepriseuniversité au Bureau du doyen des études de
cycles sup®rieurs et de |l a recherche dat | 6 UQAR

financiéres duprojet. Thomas BuffinBélanger et Gwénaélle Chaillou tiennent a remercier
particulierementrédéric Deschenaux, Doyen des études de cycles supérieurs et de la recherche
de | 6 Bt@rarkois Deschéne¥,ice-Recteura la formation et a la recherche, pour leurs
aides et soutiens dés les prémices du projet et durans tesifghases de réalisai du PACES

NEBSL.

Sur une note plus personnelle, Thomas Btffélanger et Gwénaélle Chaillou tiennent a

souligner | e travail excepNEBBhbnde H6UQARt gqgui 6 &g
trois derniéres années a rythmé nos vies professiosndlleus tenons a remercier Maud
Touchette et ClaudAndr ® Cl outi er sans qui k Bout granol j et noat
progres scientifique est né d'une nouvelle audace de l'imaginatibshn Dewey) il nous fallait

de | 6audace p cansr un tekprojst, mhis avec evotre dynamisme et votre

professionnalisme nous étions conftade relever les défis, de résoudre @nbucheset de
stimulerla réflexionpour mener a bien le projet.

Vii



TABLE DES MATIERES

RESUME.....coiiiiiiiiiiii ettt eeeeeeeeee N
REMEICIEMENTS ... .o e e eeeeeereennnnin e e eeeeeennsnnn M
LISTE S FIQUIES ...ttt e e et e e e e e e e e e e e e ab e e eeees Xi
LiSte deS taDIEAUX. .. ..cciiiiiiiii et Xiv
N [ 011 0T [ [ox {[o ] o TP PP 1
1.1  Contexte de réalisation du projet PAGREEBSL du projéet..............evvvvvvvvivvveeennnee. 1
1.2, ODJECHITS U PrOJEL....ceeiiiiiii ettt e e e e 1
1.3 Equipe de réalisation et Partenaires..............c.ceueeeeeereereeeeeeeeeeereeeeeeeeseeseeneenes 2
2. Présentationdwetr r i t o r.e.. .. LO®t.u.de. 4
P2 R o o 157 11 o] o N OO PP PP RPSPPPPPPY 4
2.2 EnvIironnement NATUIEL..........ooii it 5
2.2.1  Topographie et pente du SOL..........cooeiiiiiiiiiiiei e 5
2.2.2  Hydrographie et limites des basSins VErSants..............eeiiveireereeiiiiiiinneeeeenn. )
2.2.3  CoUVErtUre VEQELAIL. ........cevviiiiiiiiiiiieeee e 6.
A O 14 4= 1 (o] [0 T |1 TP 7
A2 S T == o (o] [0 1= TS 9
2.2.6  MilIUX NUMIAES........oviiiiiiiiiiiiiiiib it eenneees 9
2.2.7 Reéseau de surveillance météorologique, hydromeétrique et piézométrique 10

2.3 ENvIironnement NUMAIN...........coiiiiiiiiiiiiiiieec e 11
2.3.1  Portrait SOCIOECONOMIGUE.......ccevuinieeiiiiieeieiais e e e et e e et eeeeaireeeeeernaeaaens 11
2.3.2  ULIlISALION U SOL......etiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieia e 12
2.3.3  Affectation du terTItOIN ... .. uuuuuuiiiiiiiiiiiii bbb 13

3 Acquisition de données et TravauX réaliSES...........cooiveiiiiiiiieeiiiiii e 15

31 Compilation de l.bi.nf.or.mat.i.on..ex.i.stdnte

3.2 Travaux de CaracCteriSAtiON.............cuuiviiiiiiieieiieeieiiee et 17
3.2.1  LEVES SISIMIQUE....cutuni it e et e et e e e e et e e e e et e e et s 18
3.2.2 0] =T < 20
323 £chantill onnage dée.a.u..s.o0.uUt.er..a.i.ne5
3.2.4  Estimation des propriétés hydrauliques............ccccoeeriiiiieeriiiiiin e, 30
3.2.5  NiVeauX PIEZOMEIIIQUES ... ciiiii e e e e e e e e e e e e e e aaaaas 35

3.3  Saisie, validation et archivage des données..........cooocovviiieieeiiiie e 35

viii



3.4  Rencontres et formations avec |es part@sair............cccvvvviiiiieeneeeeeeeii e 39

4  Contextes géologiques et hydrog€oIOgIQUES............uuuururriiimmeieieiieieeeieiiieeeeeeeeeeeeeees 41
4.1  Geéologie du SOCIE FTOCHEUX.......ccoiiiiiiiiiiiii e 41
4.2  Ge0logie du QUALEINAILE........ccee e 42

4,21 INrOAUCTION. ...ttt e e e et e e e e e e ereennes 42
4.2.2  Histoire des événements du Quaternaire.............ccccevvvvveeeiieeeeereeevnnnnnnn. . 43
4.2.3  Nature et distribution des dépdts meubles............ccccovvvviiieeiiin 46
4.2.4  Stratigraphie, épaisseur et architecture des dépbts meubles................... 66
4.3 Délimitation des grands contextes hydrogéologiques régionaux...................... 78
4.4  Epaisseur de dépots MEURLES..............cceoveiceeeieeieee e eeee e 80
4.5  TOPOGraphie QU FOC.......ccoiieiiiiiiiie e ee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e eenninaas 84
4.6 Conditions de CONfINEMENL......... oottt 84
4.7  Contextes hydrostratigraphiQUES...........cooveeiriiiimienie et 86
5 Conditions hydrogEOoIOQIQUES ..........uuurrreeiiiieiiieteieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 388
5.1  Propriétés hydrauliqUeS.............ccuviiiiiiiiiiiiiiiieee e 88
5.1.1 Essaisdepomage des puits de | éNSBLu.i.f....t198 r oc heux
5.1.2 Essaisacharge variable..............ccoooiiiiiieei e Q0
5.1.3  Perméametre GUEIPN...........i i a1
514 Estimation de |l a conductivit® hydraulique
(o= V0T 1ot £ 3R] 0 LYo | 1T [ =R 94
5.2  Piézométrie, écoulements et SUI@S NIVEAUX .........uveuiieiiriiriereeeieieeireeneeneeerenrenns 98
5.3 RECharge et rESUINgENCES .......uiiiiiii e ee et iee e et e e e e e e e e e er e e e et eeeeaanns 105
5.4  Vulnérabilité des agqUIfEres..........c.viiieiiii i 110
55 G®ochimie de ..6.eau..s.ouUutl.er.r.ai.ne...... 117
5.6  Synthése hydrogéologique régionale............cccooieiiiiiieii i 131
6 RESSOUICE €N €aU SOULEITAINME. ........evvrreeeiiiiiiieeeeiei it ettt ettt e e e e e e et e e e e e e e e eeeees 135

6.1 Utilisation d.e..l.b5eau..s.ou.t.e.r.r.a.i.n.e....135

6.2 Qualit® de Il.b6.ea.u..s.qut.er.r.a.i.n.e...........138

6.3  Activités anthropiques potentiellement polluantes..............cccooevvieeeieiiiiineeenn, 144
6.4  Gestion durable de la reSSOUICE..........iiiii i 146
7  Avancée des [OetS de MAtNSE. ........oieiiiiii i e 149

7.1 Dynamique hydrogéologique de fleches littoralexemple du marais de Cap Marteau,
NotreeDameDesNeiges, estuaire du Saibaurent, Québec...............cooiiiiiiiin e, 149



72 Cycle de | 6azote contribuer 7 une mei
les eaux souterraines et les activités de surfaces en milieu agricole......................... 155

7.3 Caractérisation de la connectivité entre les eaux de la riviere Matane et les eaux
souterraines de IRéngdpMatane, Quebea.l..l..u.v.i.a.l..,..18& i nt

7.4  La protection des ex souterraines action <coll ective pour

agricole dans une municipalité de BRa@intLaurent............ccoooeevieiiiiiieieeeiiieeeeeeen 174
8  Conclusion et reCoOMMANUALIONS. ........oiiiiiiieiiiiiaee e e eeees 178
8.1  CONCIUSION GENETAIE. ... .uuiiii bbb 178
8.2  ReCOMMANUALIONS. ... .iiiiiii i eeieiie ettt re e e e e e et e e e eaan e eees 181
== (=] 0 (o= 185



LISTE DES FIGURES

Figure 2.1 Moyennes mensuelles des précipitations et températures sur 30.ans............. 8

Figure 3.1 Levés sismique réflean dans la vallée de Neigette.............uueuieiiiiiiiinniininnnnns 18

Figure 3.2 Carte de localisation des levés sismique réflexion réalisés en septembre. 2013.

Figure 3.3 Exempl e de r ®sultat et dobéinterpr®t ation dbo

Neigette & SAIRANACIEEAELESSANT........cooiiiieeee e 20

Figure 3.4 Sondage stratigraphique effectué en 2018 SaintSimon avec la foreuse

g®ot echni g-E®E.de. . . LLOLNRS. ..., 21

Figue3.5 Forage de | daquif re r+loiheux..dan2 |l a muni
Figure 3.6. Localisation des forages réalisés par le PAQEBSL...............ccooeeiieiiininnnnnn. 24
Figure3.727 Ut i | i sation doéun filtre Waterra haute capat
du réseau dsuivi des eaux souterraines a NeD@medesNeiges...........coooeveeeeeeeeeeeeinennenn. 27
Figure3.8Concepti on des <coll ecteur s-NEBSe.a.u..282 pl ui e u
Figue39Local i sation des points doéd®chantill onnage d
dé®chantill onnag.e..de...2.013..et...de...2.0.1.4.....29

Figure 3.10 R®al i s at Bidapongafial. ... .8.5. .o 31

Figure 3.11R®al i sati on dob6es.s.a.i.s...L..c.har.ge..v.ar32abl e.

Figure 3.12 R®al i sati on doéun essai.s..au.permRa3dd tre de
Figure 3.13 Localisation de tous les essais hydrauliques...............coooeveireeiiiiiiiiinnneeeee, 34

Figure 3.14 Exemples de formulaire de saisie de [aBBEBSL ..............cccccoveiviiiiieeeeeennnnnn. 37

Figure 3.15 Localisation de tous les forages saisis dans [dNBIBSL.................cc.ceeeeeenee. 38

Figure 4.1 Exemples de vestiges glaciaires dans leBaistLaurent................cccc.cceevvennnn. 51

Figure 4.2 Exemples de modelés et de dép6bts fluvioglaciaires dans{8datd aurent........ 53
Figure 4.3 Géomop hol ogi e quaternaire dbéune..par.bd e de | a
Figure 4.4 Le replat du delta fluvioglaciaire de Trd¥stoles domine une série de falaises

mortes et de lignes de rivageldéVier de Goldthwait...............cc.ooooiiiiiveeiii i, 56
Figure 4.5 Le triple delta de contact glaciaire de Luceville................coiiiiiiiiniiniciinnnnn, 57
Figure 4.6 Exemples de sédiments nmeridéposés dans la Mer de Goldthwait................. 61
Figure 4.7. Terrasses marines, falaises mortes et plages de la Mer de Goldthwait......... 62
Figure 4.8.Coupe dans la plaine alluviale de la riviére Horton prés de Squatec.............. 65
Figure 4.9 Localisation des coupes stratigraphiqUes............ccooeeveiiiieeeeeiii e, 67
Figure 410 Co u p e -Ver@.1..S.L. 8 69
Figure 4.11 Coupe transversale de Saifuigénede-Ladriére a SainFabiensur-Mer............ 71
Figure 4.12 Coupe transversale de Sa@dbriel & Saintuce............ccoeeeevviiiiivieecin e, 73
Figure 4.13 Coupe longitudinale dans la vallée de la riviere Mitis............ccccoeeeeeveennnnn... 75
Figure 4.14 Coupe longitudinale dans la vallée de la riviere Matane................ccc........... 77
Figure 4.15 Délimitation des contextes hydrogéologiques régionaux.............c.cceeeeeeeenns 79
Figure 4.16 Epaisseur de SEdIMENES argil@UXe...........coveriveeiueeeeeeieseeesereeseeeeseeeeeaeesenes 82

Figure 4.17 Epaisseurs de sédiments granulaires surmontant les sédiments argileux....83

Figure 4.18 Regroupement des unités hydrostratigraphiques retrouvées dans la description des
forages des différentes sources pour la définitions des unités hydrostratigraphiques.....87

Figure 5.1 Distribution spatiale des valeurs médianes de conductivité hydrauliqgue du milieu non
saturé des formation superficielles obtenues par les essais au perméamétre de. Guelpt93

Xi



Figure 5.2 Histogramme de fréquences des valeurs de conductivité hydralfigjoal¢ulées

pour les puits du SIH a partir de la capacité SPECITIQER. (... ...vvvrrrrrrriiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiieens a5

Figure 5.3 Diagramme de Ktes a moustaches (box plot) du logarithme de la conductivité
hydraulique (log 10 (K)) provenant des forages du SIH pour les différentes unités géologiques du

BasSaintLaurent. Gr = groupe, F = formation..............coouiriiimieninneeeeeeeiiiie e eeeeeeennn 95

Figure 5.4 Carte des valeurs médianes de conductivité hydraulique des divers groupes et
formations rocheuses du territoire du PAGKEBBSL...........cccuvuiiiiiiieiiiieeeeeii e 97

Figure 5.5Conductivité hydraulige en fonction de la profondeur des forages. Le graphique
montre | a diminution de la conductivit® hydrat
profondeur du forage. Cette relation signifie une diminution du niveau de fracturation du socle en
profondeur toute lithologie CONfONAUE............ccoiiiiiiiii e 98

Figure 5.6 Hydr ogr ammes des p.ui.t.s..de..l.5.a.qu.il® re r och
Figure 5.7. Hydrogrammes deS PIEZOMES ..........uuuuuiiiiieaee i 102

Figure 5.8.Hydrogrammes deS PUILS...........uuuuiiieiiiiiiiiiiiie e e 103

Figure 5.9, Décalage moyen pour les 57 événements de crue au maximum deiocorgsiae le

niveau de la riviere et le niveau piézométrique en relation avec la distance perpendiculaire au

o 1= o - | 104

Figure 5.1 Pr opagati on dbéune c¢onde iggdeMa@ane.i.q.ddbeé dans |
Figure 5.110rganigramme méthodologique du calcul de la recharge par bilan hydrique spatialisé

ULIlISEE ANS 1€ PrOJEL. .. . uuuiiiiiiiiiiiii bbbt seeeneees 107
Figure 5.12 Recharge spatialisée des formations granulaires de surface..................... 109
Figure 5.13 Représentatiodes sept paramétres du DRASTIC.........ccooiviiiiiiieveeeiiineeens 111
Figure 5.14 Méthodologie de calcul de la méthode DRASTIC.........cccooeveeviiiiieveeeiinnne, 113
Figure 5.18Vul n®r abi |l it ® DRASTI C de | 6aqu..f.. 1% granul &
Figure 5.16 Diagramme A€ PIPEEL.......cceuuuieiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeee 118

Figure5.17Spati al i sati on..d.e.s..s.ep.t..t.y.p.e.s..d.aealu
Figure 5.18 D®mar che m®t hodol ogi gue aux fins dbéanal ys
r®sultats dbéanal yse g®ochi.mi.gu.e..(.adaptl®2 de cl out

Figure 5.19 Schémadsation des analyses multivari€es.............cccooeveevivieiicccciin e, 124

Figure 5.2Q Spatialisation des quatre groupes obtenus par les analyses multivariées..125

Figure5.21 Composition isotopique de | deaul29outerrai
Figure 5.22  Qu a n ¥d du @rbahe inotiganique dissous dans les eaux souterraind80

Figure 5.23 Synthése des contextes hydrogéologiques régianauX...........c..ceeevvueeeeenns 134

Figure 6.1 Distribution spatiale des dépassements liés au.pH..........c.cccocoiieeeriiinnnnn... 142

Figure 6.2 Distribution spatiale des dépassements ESGHEIX...........cccceeveeiiiiiieieeniinnnnn.. 143

Figure 6.3 Distribution spale des dépassements liés aux CMA...........coviiiiiiiiiieenenes 144

Figure 6.4 Pentagone de la gestion durable des eaux souterraines...............ccceeeeeeeens 147

Figure 7.1Marais du Cap Marteau, localisation etipdsi onne me nt des ®chantil |
pour les isotopes stables et les paramétres phRghioiques.............ccoooeeviiiiiieeeiiiieeeeenn, 150

FIgure 7.2 PUSHPOINE ... e e e e e e e ea e 152
Figure7.3Carte de | 6®volution des fl ches..1BB mar ai s
Figure 7.4Relevé HOBO® pour les piézometres CM2 et CM4..........ccooiiiiiiiiicieeecennnn. 153

Figure 7.5 Localisation de la municipalité de Sakltace.................ccoeeeeeiiiieeneciiin e, 158

Figure 7.6 Contexte géomorphologique de la région de SdioEe..............ccceveeieiivnnnnn... 158

Xii



Figure 7.7. Contexte hydrogéologique de la région de Saittee..................eevvveeveveeennnne. 159
Figure 7.8 Concentrations en nitrates enregistrées dans les piézomeétres d'observatiairdans I

de captation de I'eau souterraine de la municipalité de Saigee...............cccccevniiiinnnnnnnns 160

Figure 7.9 Concentrations en nitrates enregistrées dans les ouvrages de captation de l'eau
souterraine de la MuNIGEtE de SAINEUCE. ..........uuuuuumniiiieiiiiiiebi e 160

Figure 7.10 Schéma des 12 mipiarcelles avec les traitements...............eevvvevviiieeenennn. 161

Figure 7.11 Schéma d'un COlleCt@®W'@AUL..............ceevvviiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeee e 162

Figure 712Coupes transversales des interactions entr
dans une plaine alluViale............oouuiiiii e 164

Figure 7.13 lllustration de la zone hyporhéique et des échanges latéraux et verticaux avec une

PlAINE AlIUVIAIE...... .o 165

Figure 7.14 A) Localisation régionale du bassin versant de lgerég/Matane. B) Localisation du

site do®t ude-RéhédeMatanesdans son cadid gaamorphologique........... 167

Figure 715 Posi ti on des pi ®zom tres desphériguiedansla x dbeau
plaine alluviale du Site DANCAUSE-.........ccciiieiiiiiie e et e s 168

Figure 7.16 Instrument RAD7 utilisé pour les mesures in sitfd8n.............c..cccveueee.e. 169

Figure 7.17 Rel ati on des isotopes st({#@%) %)desckaux | 6 0oxyg
souterraines de la piee alluviale du site DanCaUSE..........cccevviiiviiiiiiieereee e 170

Figure 7.18 R®partition des valeurs de | oxyg ne di
la plaine alluvialedu Site DANCAUSE.........coeiiiiiiiii et 171

Figure7.19 R®partition des i s (poygoses deflTliesserd dansdae | 6 0 x vy
plaine alluviale du Sit€ DANCAUSE. ..........coeuuiiieiiiiicee e r e e e e s 171

Figure 7.2Q A) Temps de r ®ponse de | 6onde phr ®at i
perpendiculaire a la berge pour un événement de . CrU.........ccocvvvviieeeeiiiiieeeee e, 172

Figure 7.21 Vitesse depmwagat i on de | é6onde de crue selon | es
(0 =3 o 1 PRSPPI 173

Xiil



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 2.1Démographie et superficie des MRC du territolePACESNEBSL................... 4

Tableau 2.2 Superficie et % du territoire en culture dans le restddu BasSaintLaurent........ 7

Tableau 2.3 Supeficie du territoire couvert par les milieux humides............cccccceivieeneeneen. 10

Tableau 2.4 Stations météorologiques, piézomeétriques et hydrometriques.................... 11

Tableau 2.5 Evolution de la population par MRC avec son indice de dépendance économique

(] = PSPPSR 12

Tableau2.6 Super ficie des cl.as.s.es...dé.ut..l.i.s.d i on du s
Tableau 2.7.Les grandes affectations du territoire par MRC..........coooviiiiiiiiineiiiiiiiin. 14

Tableau 3.1.Source des données consultées et utilisées dans le PREBSL..................... 16

Tableau 3.2Synthese des travaux terrain du PAGESBSL...........cccoovveiiiiviviiiicciie e, 17

Tableau 3.3 Détails de construction des forages dans 1€.r0C...............uuvvevieeeieiiieieeeeenee. 25

Tableau 3.4 Liste des 16 formulaires de saisie de laBEBSL. ............ccccoovevviiiiiiveennnnnnnn. 36

Tableau 3.5 Synthése des forages intégrés a la base de données..............cccccceceeeeennen. 36

Tableau3.6 Synt h se des acti vit ®NEBSUx ppuicpE tusstlel 6 ®qui p
010 [ SO PTPRR P PPPPPPPTRRRT 40

Tableau4.l Types de d®p?l!t s santlLadredt@tieurrdestriptionu.v..&48 au Ba
Tableau 4.2 Critéres de définition des conditions de confinement..............cccccceeveeeeeenen. 85

Tableau 5.1Synthése es valeurs de conductivité (K) et de transmissivité (T) des puits des
municipalit®s ayant un r ®seau..dbap.pr.ov.i8&i onnemer
Tableau 5.2 Résultats de transmissivité (T) et denductivité hydraulique (K) des sept essais

réalisés dans le cadre du PACEEBSL dans les formations rocheuses.................cccuu..... 90
Tableau 5.3Plages de conductivités hydrauliques calculées a partir dés asszarge variable
.................................................................................................................................... 91

Tableau 5.4.Conductivités hydrauligues médianes et moyennes des unités quaternaire§2
Tableau5.5Numéos de courbe pour diff ®rentes combinais

.................................................................................................................................. 106
Tableau 5.6 Indice DRASTIC des piézométres mis en place par le PASEBSL dans les
fOrmMationNS GranUIAITES..........iiiii e e e e e e e e e eeeaes 116
Tableau 5.7 Valeurs médianes des parametpg/sicachimiques desles quatres groupes
Ientifies Par A HCA. ..o e e aeeea s 123

Tableau 5.8 R&sumédesipi nci pal es caract ®r i st.i.g.uesl2@les quatrt
Tableau 6.1 Bilan de | 6utilisation de | 6eau souterral

du territoire du PACESIEBSL........ccoouiiiiiie e e e e e 136
Tableau 6.2 La distribution de | 6eau selon sa proven
€St dU BasSaINELAUIENT...........uiiii e e e 137

Tableau6.3 Consommati on de | 6eau souterraine dans | e:
principaux usagesAgricole, Industriel, commercial et institutionnel (ICl) et résidentiel..138
Tableau6.4 St ati stiques sur | es d®passements des cri-t
concentrations maximales acceptables pour la santé) dans les aquiféres fracturés et granulaires du
NOrd-est du BasSaiNELAUIENL...........oiiieiiiiiiiii et e e 139

Xiv



1. INTRODUCTION
1.1 Contexte de réalisation du projet PACESNEBSL du projet

Les connaissances sur les eaux souterré@nesa i ent | uninimalés’et fragménsages t
dansleBasSaintLaur ent 0% pr s de 60% draecet®repsourcetl ati on
La couverture de la cartographie hydrogéologique reconnue par le ministére du Dévehlbppeme

durable, de I'Environnement et de la Luttentre les bangementslimatiques (MDDELCC)

souligne qubdaucun pr o] edurs dedréalisaion®@ang aettepdgi@to® n i no
habitentplus de 200 00@ersonnes (Institut de la statistique du Québec, 2012). Le plan directeur

de | 6eau de | 60r gani s mest dueBasSainthasirent (OBVNEBSE)s ant s d L

ainsi que la Commissiorusr | 6eau de |l a Conf ®r enceSant®gi onal e
Laurent souligaie n t tous | a n®cessit® et | 6i mportance d
ressource afin de mettre en plaiesoutils degestion adéquats t déen assurer l a q
guantit® sur son territoire. ,CO&sti veansst ®e daoao Qu
Ri mousKki (UQAR) , e n -HIB a bkeenwale inantemeatlty MRDELUCG | NR S

pour la réalisation diPr ogr amme dbéacqui siti ouoxsouerraoesdnai ssanc
nord-est du BasSaintLaurert (PACESNEBSL).

Le PACESNEBSL séinscrit da n sslahcépate MDDEEGC emméma p p e | do
temps que lePACES Charlevoix HauteCéteNord (UQAC), VaudreuitSoulanges (UQAM),
ChaudiereAppalaches(INRS), Bassin de la riviere Sairancois et AbitibiTémiscamingue

(partie Ouest)Comme poures autres projetde PACESNEBSL s b6est d®rsoul ® en
soit: 1) une phase deollectedesdonnées existant2012-2013), 2) une phase dgavauxde
terraincomplémentaire013-2014) et 3) et finalement une phase dgnthéseet detransfert des

connaissances (202015).

1.2. Objectifs du projet

L 6 jediif premier du PACESNEBSL étaitd 6 a ¢ t ,a &ckroitee dercompileet doéuni f or mi se
les connaissares sur les eaux souterraines pour la région duegirdu BasSaintLaurent, et ce,

dans une optigue de développement durable de la ressource. Plus précisément, HNEBSES

visaita:

l.dresserun portrait de | a r es sledeslassinsevarsamsadunosdlout er r a
estduBassaintLaur ent pour soutenir | es besoins déinfor
gual it ®, la quantit® et | a vuln®rabilit® de | 6ec

2. développerdes partenariats entre le milieu académiqueARQINRSETE), les gestionnaires

du territoire (MRC et municipalités), les organismes régionaux (BRE, OBVNEBSL, ZIPSE)

et | 6expertise priv®e (EnvirdEau Puits) dans | 6
eau souterrainenesaingegestiahdben favoriser



3. arrimer les livrables dMDDELCC aux besoins régionaux des différents partenaires du projet

pour optimiser | 6utilisation des donn®es;

4. fournir des outils de gestion de la ressource pour assurer la pérennité de la qualité et de la

guantité des eaux souterraines dans le développement de la région et en intégrant la composante

risque dans la perspective de changements environnementaux;

5. soutenir | e d®vel oppement dbune expertise en hydro
personnel A ut e ment gualifi® -~ | 6UQAR pour | 6acqui sit
connai ssances tant déun point de vue hydrog®oct
souterraines.

La troisieme phase du projet visait en premier lieu a clore la @taggsition de connaissarsce
avec une campagne de travaux de terrain complémentaires a ceux effectués en 2013

(®chantill onnage ddaasd b agaouf e rsendagasaahseldsalépaty e s
meubles, essais a charge variable dans les piézomeétri nst al | ®s paNEBILO ®qui pe
et instrumentation de ces piézometres). Aussi cette phase du projet fut majoritairement consacrée

| 6analyse et ~° | 0interpr®tation des donn®es a
création des diffeEnt s | i vr abl es ¢ a rla rédaatianguhprésent aapport. ai n s i g

Finalementla derniére phase du PACBEEBSL visait a transmettre les connaissances acquises
aux différents partenaires du projetr le biais de discussions et de formati@reatressur la
ressource eau souterrain

1.3Equipe de réalisation et partenaires

Le PACESNEBSL a été caoordonné par Thomas BuffBélanger, professeur de
géomorphologie et hydrologie fluviale, par Gwénaélle Chaillou, professeur et titulaire de la

Char de recherche du Canada sur l a g®ochimie de
réalisation étaitaussi formée de deux chargés de projet, Clawstedré Cloutier et Maud

Touchette. A ce noyau se sont greffés trois étudiants a la maitrise dont les poojets

directement liésa des thématiquesspécifiques au territoire dWPACESNEBSL soit la

connectivité entre les eaux de surface et les eaux souterraines dans une plaine alluviale graveleuse

(projet mené paCatherine Tremblgy la dynamique hydrologiqueedccorps sédimentaires cotiers

(projet mené par Héléne Cocheril) et la connectivité entre les activités de surface et la qualité de

| 6eau souterraine dans | e sEricnfilidnideawm»s 4 @r iccadalrees d(6f
bourse en milieu de pratiqgue BNl Deux autres projets avaient été initiés dans la premiéere partie

du programme. Le premier portait durd h i s guatermaigededa mise en place du delta de
Trois-Pistolese t |l e deuxi me sur | 6®t ude de | a mise er
déd si onnell e pour | a gest ide®aintdaicelCas ppjatadntiétée® de | 6
abandonnés par les deux étudiants aprés queetqais. Par contre, le second projet sera repris

dans le cadre du DESS en développement régional et territorial.



Au cours des étés 2013 et 20t#hq étudiants de premier cycle en géograptie)x étudiantes

en chimie de | 6environnement et deux stagiaire
gudauxi l i ai Bima Cldveau,tSephie Relorme, Laurerds€elin, Nancy Martel,

Mélodie Denis,Gwendoline TomiMorin, Mathilde GauthiePinsonneault, Wilbéne Cenatus et
FatahMessaoudenelérdme Dubéa uxi | i ai re de recherche et déens
projet par la mise en place des stations de jaugeagwieres.Un assistant aussi été recruté

pendant Ta®i® ZowLbdal, pour aider | 6®qui pe, not a
de col |l ect e d odleréalisatidnadespdsaisperméaretrepde Guelph.

LO®qui pe -MBBSPaA CELBS s i pu compter sur | 6expertise
McCormack PDG de la compagniénvi r 6 Eau Puits, firme sp®cialis®@

planification des tr avaux JedreVeilleter(cherdheur éeérite]l 6 anal y
Commission Géologique du Canada) a travaillé lsucréation de la cartde la géologie des

formations superficielles L 6 OB V N E Br&Ison aout@rpep termes cennaissances de

ressources Fi nal ement , | 6®@quil Ppe x @ e p thie et ®NNyedliontea r t ogr a g
bases de données de Mafiedrée Roytechnicienne en géomatigaé 6 U QAR .

Le Réseau Québécois sur les Eaux Souterraines (RQES) et le Groupe de Recherche

I nteruniversitaire sur |l es Eaux SoOUuUlWQART ai nes (
dé®changer avec |l es ®quipes des autres PACES ¢
premier ordre.

La réalisation du PACESIEBSL fut possible grace aux partenariats avec des acteurs régionaux,
divers ministeres et des collaborateurs de recker@ublics et privésjui sont listés edessous
f Conférence régionale des élus du-BasntLaurent (CREBSL)

1 MRCde la Matanie, La Mitis, Rimoushkieigette et Les Basques
1 Conseil régional en environnement du EntLaurent (CRE)
T ComitéZIPdusudddlest uaire (ZI PSE)
1 Organisme debassis versans du nordest du BasSaintLaurent (OBVNEBSL)
1 INRSETE
T Envirdeau Puits (firme priv®e en hydrog®ol og
1 Ministére du Développement Durable, de I'Environnemeintde la Lutte contre les
changements climatiquésiDDELCC)
1 Ministére des Transports (MTQ)
T Minist re de | 6Agriculture, des P°cheries et
T Minist re des Affaires Municipales et de | 6 O
1 Ministére de la Sécurité Publique (MSP)
T Centre dodexpeQuebes(€EHQ)y dr i que d
1 Commission Géologique du Canada (CGC)
1 Commission Géologique du Québec (CGQ)
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2. PRESENTATION DU TERRI TOIl RE & LOETUDE
2.1Localisation

Le territoire couvert par le PACESEBSL se situe dans la région administrative du-Bait

Laurent, composé deuit municipalités régionales de comté (MRC) et 114 municipalités. Cette

r®gi on de | 6est du Qu®bec -easirent, Busugdr@&edNouweau nor d p a
Brunswick et I'Etat du Maine, & l'est par la Gaspésie et a 'ouest par ld\EBitel. Le territoire
concern® par | 6®t ude a uné Celtel sugerfitid reprégentedle | dor d
territoire habité du nordst du BasSaintLaurent ou les problémes de qualité et
déapprovisionnement en eau sderamprénd gne paftieides pr ®s e n
territoires couverts par les MRC des Basques, de La Mitis, de RirAdegiette et de IMatanie

0% se situent 39 municipalit®s. La r®gion ° | 0®
de Matapédia et de RiviederLoup dont | es municipalit®s nodédont fi
projet.

Le territoire du PACESNEB S L correspond ° une bande dbéune
largeur longeant le Saihiaurent entre Tro® i st ol es et Les M®chisns, ains

de 20 km de largeur leng des riviéres Troidistoles,Rimouski,Mitis et Matane(10 km depart

etd 6 a wue la raviere). Le territoire visé correspordprés de 45 % du territoire couvert par

| 6OBVNEBSL, " % gurterrgoiredceuvert Par lequatre MRC concernées (Les
Basques, Rimoushileigette, La Mitis, la Matanie) et & un peu moins de 15 % de la région du
BasSaintLaurent. LeTableau 2.1décrit sommairement les MRC ainsi que les superficies du
territoire ciblé pade projet. Les principales villes de chacune des MRC incluses dans le projet
sont TroisPistoles (3471 habitants), Rimouski (48155 habitants), Molit(6673 habitants) et
Matane (14600 habitants).

Tableau2.1.Démographie et superficie dB8RC du territoire du PACESNEBSL.* TO : territoires organisés

. Superficie | Superficie des TO Supen‘lt?le 'des MRC
MRC Population ciblées
Km? Km? % Km? %
. 21959 3376 1648 49 1261 37
La Matanie
La Mitis 19160 2312 1141 49 788 34
RimouskiNeigette 56571 2762 1804 65 956 35
Les Basques 9184 1132 1040 92 645 57
Total 106874 9582 5633 3650

Source : Ministére des Affaires municipales et Occupation du territoire (MAMOT, 2015).



2.2 Environnement naturel

2.2.1 Topographie etpente du sol

Deux régions physiographiques dominentdeitoire du PACESNEBSL : la Raine Cotiére et

les HautesTerres.La Plaine @tiérese caractérispar la succession de terrasses marmiesant

émerger gelques barres rocheuses de faible ddéiles terrasses correspondent a la succession

des terrassede Rimouski, @ Mitis et Micmac (ou Bic). La Plaine@fiere comprend le littoral

actuel(terrasse de RimouskéX les territoires qui ont été envahis par la mer de Goldth@ait

faible relief est contrdlé par les sédiments meuliléposés sur le substratum rocheux (terrasse

Micmac) ouqui forment les terrasses6 accumul ati on maOniynretroujet er r as s e
également quelques successions de crétes appalachiennes et dersitleasoud e élévadion

de 150 mp/r NMMr ef | ®t ant | 6organi sat i des HautesTamrest ur al e d
engl obent tous Il es reliefs pdNdMM| ulsbgauldt”i tuwndee aelstti
excédantl 000 mp/r NMM. En général, le passage de laife Gtiere aux HauteFerres

sbeffectue graduell ement sauf au suddémvele Ri mous ki

drastiquement deux paliers distincts. Les Halimses sont constituées de hauts plateaux
disséqués et ondulés et de massis cdllines arrondiesElles sont aussi caractérisées par

| afternance de crétes de roches dures et de sillons (vallées) de roches tendres généralement
orientées SENE.L 6 hi st oi re quater naalasectiolde2 | a r ®gi on est

La topographie duetritoire(carte L)pr ovi ent déun mod | e num®rique d
MDDELCC au début du projet et qui a été généré a partir des courbes topographiques au

1/20000 de la Base de données topographigues du Québec (BDTQ) a des mailles de 10 m. Le

modée fourni ne couvrait pas la totalité du territoire, alors une certaine portion du territoire a été

rajoutée au modéle initial par la méthode ANUDEM: modéle numérique de terrain est

présenté sur la carteLa pente du sol a égenéréa partirdumodéd num®r i que doé®I ®vat
suivant le protocolede Therrien et Comeay2012. La pente fut calculée en degrés a une

résolution de 10 x 10 m. Surdarte4,o0n peut voir gque | es pentes du
entre 0 et 69par contre, denaniéregénérale, les pentes sont assez faibles soit entre 0 et 7°. Les
pentes | es plus fortes sont associ ®es ~ |l dalter:

de la faille de Neigette.

2.2.2 Hydrographie et limites des bassins versants

Le réseau hydmgraphiquedu territoireest présenté sur arte 5 Les informations nécessaires a

la production de ce livrable proviennent du Cadre de référence hydrologique du Québec (CRHQ)
produit par le MDDECC. Ce dernier est basé sur les données de la BDTMiuistére des
Ressources naturelldgiRN).



Le territoire du PACESNEBSL comprend quatre bassins versants de taille significative : les
bassins versants de la riviere Rimouski (1626)kiirois-Pistoles (941 ki), Mitis (1805 k) et

Matane (1685 kA). Ces qatre bassinqd 6 oré6dde Strahl er) dr ai nent Il 6
directement dans le fleuve Salrdurent (du sud au nordjwussi, 145 autres bassjmaais de plus
petitessuperficiess e t rouvent sur |l e territoirdb5khd noter q

et sont situés directement en zone cétiére.

Les limites physiographiques des bassins versants de la zone sont principdi@&imeriespar
la présence de la chaine de montagnes des Appalaches. Le massif dekoChagit a titre de

barriecred 6 est et au sud. A | d6ouest, cbest | e plateatl
reliefs des BasseBerres du Sainataurent forment la limite nord. Tous les bassins versdimts
territoiresont gérépar | 6 OBVNEBSL, d o n plusikues kitoraétres ipluscau r e s 0 ®t

sud que la zone PACEBes bassins versants du territoire sont présentés sur la carte 6.
2.2.3 Couverture végétale
L6information concernant lest présentdes seirrldsnies88 etv ® g ®t al e

8B. Elle comprenda couverture forestiére et legesde culturesLa cartedu couvert forestier
(8A) a été produited partir du 4 décennal du Systeme d'information écoforestiére (SIEF) du

Ministérede | 6 £Ener gi e et deanfReIad urone SNHRGLthiere e Iplags | ¢
domaine bioclimatique auquel la zone do®tude ap|
gui s6®t end du T®mi scamingue ° |l 6extr ®mit ® est

bioclimatique est un écotone qui agit a titre de transitioineela zone tempérée nordique
dominée par les peuplements feuillus et mixtes et la zone boréale qui est dominée par les
peuplements de coniféeres (MRN, 2012). Le domaine de la sapiniére a bouleau jaune est
caractérisé par la présence du sapin sur un ssilgme ce qui est unique a la forét boréale de

| 6 Am®r i que du Nord (Gagnon, 2004) . La’ssiuper fici
un peu plus de la moitié du territoire du PACEEBSL. Le sapin baumier, le bouleau jaune,
| 6 ®pi net t mcherlothugak 6 ®t abla ° rouge et | 6®rable 7 s

de distribution dans le domaiwle la sapiniére a bouleau jaune) sont les principales essences que

| 6on retrouve sur ) leamajoeité duitdritoirerfoestiel eStacouaestpar, 2004
une population mixte (58%) et que les 42 % restammtsoit de type feuillus (19%) ou résineux

(23%).

La cartedes types de culturd8 B) a été produité partir de la base de données des cultures
assurées (BDCA) de la Finanméagricole du Québec (2013). Avec ses 738, km| 6 agri cul t ur
représente uniquement 18 % du territoire du PAGEBSL. Les cultures du foin (46,8 %), de

|l 6orge (12,3 %) et de | 6 av oiemtere dlds qde)le bk,den t l es |
canda, le mais,es autres céréales, les cultures mixtes, le soya, les cuthareschérest les
petits fruits occupent environ 6% du territoire cultivi@ljleau 2.2). | | méay aobéi sformatio

sur les 25% restants qui sont efine dans le norest du BasSaintLaurent.Les informations

6



contenues dans cette base de donégement dedéclaratios de producteurs agricoles fagé
la Financiere agricole du Québec. Les parceitas déclaréesqui ne sont donc pas assurées pour

| 6ann®e

en

copRs,

doomtf ocimas $s ®as ¢

Tableau2.2. Superficie et % du territoire en culture dans le restldu BasSaintLaurent.Source BDCA, Financiére agricole du
Québec (FADQ); ARCGS.

Types de culture

Superficie (k)

% du territoire en culture

Foin 393.57 54

Orge 99 14

Avoine 40.4 6

Canola 14.13 1.9

Blé 12.20 1.7

Mai's 5.49 0.8

Autres céréales 4.90 0.7

Culture mixte 2.96 0.4

Soya 1.50 0.2

Maraicher 4.34 0.6
Petits fruits 0.25 0.03

Pas doéinf 150.64 21

2.2.4 Climatologie
Le territoiredu PACESNEBSL e s t caract®ris® par

a

pr ®s ence

subhumide intermédiaire, influencé par les courants froids en provenance du fleuve et des
Appalaches. Dans$ Hautederres, les contrastes de température sont marqués par des étés
chauds et courts et des hivers rigoureux (Direction générale d8tBasirent du MRNF, 2010).

Alacotel e

cl i mat

est

| ®g r ement

t emp ®r ® Aipsa r |

es

on retrouve constamment un écart de quelques degrés entre la zone ci@idialgesTerres

Sur le territoire du PACESIEBSL, on retrouve 16 stations météorologiquiesit 14 appartenant

au MDDELCC. Les deux autres appartiennent a Environned@anada. Les 16 stations sont
représentées sur learte 27. Pour les 14 stations provincialeles données de température
maximum et minimum et des précipitations liquides et solides journalieres ont été fournies par le
Service de linformation sur le n@l atmosphériquade la Direction du suivi de ['état de
I'environnement (DSEEJu MDDELCC

Sur les 14 stations, cing ont amassé des données sans interruption depuis Fgorel2 1
présente leursnoyennes cthatigues mensuellesis30 ans (1980 a 2010%ur la période 1980

2010, la moyenne annuelle des précipitations totales pour les cing stations est de 1091 mm par
année.C 0 e s $aintRenéde-Matane, situéedansla vallée de la riviere Matanejue les
préciptations sont les plus élevégsl88 mm)alors qudes plus faibles sont enregistrées a TFrois
Pistoles(1019 mm). Environ 65% des mipitations tombent sous fornue pluie dans la région.

La moyenne annuelle de température sur le territoire du PAMHESL est de 3.06°CLes
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températures mensuelles minimales fluctuent efitbeet -19 °C alors que les températures
maximales varient entre 21 et 24°C.

Les données climatiques pour les années 1900 a 2010 nous ont aussi été fournies par le Centre
d 6 e x p eydrigiesde Quiébec (CEHQ). Ces données comprennent les apports verticaux
provenant de la fonte des neiges et de la pluie, ainsi que des données de températures interpolées
sur une grille de 0.1 degré de latitude par 0.1 degré de longitude (Poirier efl2). 2es
informations ont été utiligspour la création du livrable de tachargglivrable 28).

précipitation neige (cm) +—Température max
mm précipitation pluie (mm) +—Température min
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Figure 2.1. Moyennes mensuells des précipitations et températaseir 30 ans



2.2.5 Pédologie

Les donnéesyant servi a la production dedarte 11proviennent en partie de la cartographie des

sols cultivéeproduitepar | 61 nst i tut de recherche et d®velopp
Elles proviennent dAMAPAQ (1979) et dobAgetontéie hssamblées Bwmsnada (1
forme num®rique par | 61 RDA. Ces donn®es amass®e
do®t ablir 1l e profil p ® d-est do BasSqintleaurehtecsd @sditelde agr i c ol
la portion ouest du territoir¢ u s g u 6-Jdi, &¢oqoitreprésenteine faible superficiedu

territoire total duPACESNE B S L . La cartographie fut donc comp
données du4i nvent aire d®cennal du Syst me doél nfor ma

protocoleBlanchette (2012)

Des informations issues de la banque de données des sols du Québec permettent de diviser les

sols selon six classes de texture (sableux, loameux, argileux, graveleux, tills, organiques et divers)

et six classes de drainage (trés rapidement drainé, nagidedrainé, bien drainé, modérément

bien drainé, mal drainé et trés mal drai@arrier et al2012. Surlesterritoires g u i nébont pas
submergépar la mer de Goldthwaitifhite approximéeau-dessus d&50m d 6 a |, lesisolsu d e )

sont majoritairemende types divers et issus de dépots de till généralement bien drainés. Pour ce

qui est des sols se trouvant sur la portion du territoire qui a été ennoyée lors de la déglaciation, on
retrouve principalement des sols sableux et argileux de bien sitaies mal draing Les fond

de vallés sont quant a eux caractésgmmr des sols sableux et graveleux allant de modérément

bien drainés a trés bien drainés.

2.2.6  Milieux humides

Selon la définition de Couillard et Grondin (1986), les milieux humatesstitle n t | 6ensembl e
des sites satur®s dbébeau ou inond®s pendant une
nature du sol et la composition de la végétation. Certains de ces écosystémes sont en permanence

i nond®s al or s,leqglege desatation vatié endonctiom sles saisons. La majorité

des eaux de surface et souterraines qui circulent dans un bassin versant entrent en contact a un
moment ou un autre avec un milieu humide

Les données ayant servi a la production dealde 9proviennentde Canards lllimités Canada
(2010). Cette classification a été faite a partir des données récoltées Iaindentaire décennal
forestier du MRN et a l@$ railiedx bumides icauvremtal ;7% dedaO BV NEB S

zone 7 | 6 ®t usdngssur lalcasted selomles huit elgsse®décrites dan$dbleau

2.3. Les maécages (51,8%), les milieux narlassifiés (20,6%) et les herbacaies (18,4%)
dominentCer t ains de ces ®cosyst me ser, mommnmeft @aaur | 6obj e
| eur mise en valeur et | eur conservation. Par e»
de |l a rivi re Rimouski a permis | dam®nagement d

Débautres campagnes dRumides encdlaberationiaveo lescompriétairdsi e u x
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possédant de tels écosystémes sur leur terrain ont aussi été lancées -200208=lon
OBVNEBSL (2011).L 6 ®c ohydr og®ol ogi e

suscité un intéréparticulierdans le PACESNEBSL. Un projet demaitriseestd 6 a i ker ceutsr s

de <ces

sur cette thématiquée projet est résumé danssection7 du document.

Tableau2.3. Superficie du territoire couvert par les miliebxmides

Type de miliew humides | Superficie (km?) | % du territoire en milieux humides
Herbacais 12,85 18,4
Marécags 36,17 51,8
Marais 2,0 2,9
Prairies humides 0,13 0,2
Terres agricolesinondées 1,91 2,7
Tourbiéres en exploitation 0,31 0,4
Tourbiéres naturelles 2,1 3,0
Non classifiés 14,41 20,6

x

est

Source SIEF4einventaire; ARCGIS, 2010

2.2.7 Reéseau de surveillance météorologique, hydrométrique et piézométrique

Le territoire du PACESNEBSL compte plusieurs stations de surveillances météorologiques
hydrométriqgues ainsi que pour le suivi du niveau des nappes. Toutes ces stations sont
gouvernementales. Quatstations piézométriquesnt été installés durant le projet PACES

NEBSL, soit les stations piézométrigues 02000002190002,02000010et 0219001 Ces

forages ont étéinancés par IMDDELCC dans le cadre de lelRéseau de suivi sur les eaux

souterraines d@uébec Aussi, les stibons hydrométriques Bic, Su@uest, Neigette (a), Neigette

(m), Mitis et PorePic ont été installés dans les riviekksi m° me nom par -1 6®qui pe
NEBSL. Les stations sont listées dang &bleau 2.4 et leur distribution spatiale est représentée

sur lacarte 27
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Tableau2.4. Stations météorogiques, piézométriques et hydrométriques présentes sur le territoire du INEEES . Les stations

inacti ves nésdandcetphdegu. ®t ® | i st ®
. . . Organisme
Numéro de station Emplacement Type de station

responsable
21601 Matane (riviere Matane) Hydrométique CEHQ
21702 SaintUlric (riviere Blanche) Hydrométrique CEHQ
21916 Sai_n'eAnacIet (petite riviere Hydrométrique CEHQ

Neigette)

22003 Rimouski (riviere Rimouski) Hydrométrique CEHQ
22301 _Il\_lr(:;[ir:PDiztr;(:)esNelges (riviere Hydrométrique CEHQ
7058560 NotreDamedesNeiges Météorologique MDDELCC
705LG09 SaintEugénedeLadriére Météorologique MDDELCC
7050761 Rimouski (le Bic) Météorologique MDDELCC
7055406 SaintAnacletde Lessard Météorologique MDDELCC
7055122 Mont-Joli Météorologique MDDELCC
7050MMO05 BaiedesSables Météorologique MDDELCC
7054640 SaintUlric Météorologique MDDELCC
7054642 Matane Météorologique MDDELCC
7055780 Padoue Météorologique MDDELCC
7052588 SaintGabrielde-Rimouski Météorologique MDDELCC
7057395 SaintJean-de-Cherbourg Météorologique MDDELCC
7057024 SaintClément Météorologique MDDLCC

7056480 Rimouski Météorologique | Environnement Canad
7055121 Mont-Joli Météorologique | Environnement Canad

02000009 NotreDamedesNeiges Piézométrique MDDELCC
02190002 SainteAngélede-Mérici Piézométrique MDDELCC
02000010 Baie-desSables Piézométrique MDDELCC
02190001 SainteJeanned 6 Ar ¢ Piézométrique MDDELCC
02167001 Matane Piézométrique MDDELCC
02160001 SaintRenéde-Matane Piézométrique MDDELCC
02000002 SainteLuce Piézométrique MDDELCC
02200001 SaintNarcisse Piézométrique MDDELCC
02000001 SaintFabien (parc du Bic) Piézométrique MDDELCC

2.3 Environnement humain

231

Portrait socioéconomique

Le BasSaintLaurent a une économie fortement marquéedgaractivité traditionnelles liées a
| 6agri cul t ur eBSk 2015. Cetteadépermantetaux (re€sBuEces naturelles dont les
valeurs sont sensibles aux fluctuations des marchés cosmbihédoignement des grands centres
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de production et de consommation cidnte a sa fragilité économiqué.e territoire est

caractérisé par une majorité de municipalités rurales et donc par une population dispersée
rsul tant en une f aiTableau2%pern®si & n&t ed Ol obc@pumplaut ti ioonn d @
par MRCentrel961et2011.

Tableau 2.5. Evolution de la population par MRC avec son indice de dépendance économique (IDE)

Population par MRC Ensemble du

Année Basques Rim.ouski- Mitis Matane Q.u ébec

Neigette (millions)
2011 9142 55 095 18 942 21786 7903
2006 9475 53193 19 365 22 247 7 546
2001 9848 52 289 19 326 22 507 7397
1996 10 204 52 677 20 160 23723 7138
1991 10 325 51290 20 157 24334 6 895
1981 11919 49 021 22 166 25559 6338
1971 13543 42 055 24 150 24 432 5955
1961 16 300 38 805 27 341 26 779 5129
1951 15430 30093 24 409 21738 3956

Source Institut de la Statistiqu015

D 6 a ple Taldeau 2.5, seule la MRC RimousKNeigette a visa populatiorcroitre de maniére

constante au cours sldernieres décennies. En fait, la ville de Rimouski qui regroupe prés de

80% de |l a population de sa MRC agi tbérgficient ant que
les municipalités environnarstd.es MRC des Basques et de la Mitis ont subi une décroissance
démographigue a travers le temps, alors que la démographie de la MRC de la Matanie est
demeurée relativement constantéalgré la présence de centres urbains, le-&ziatLaurent

demeure mangg par une proportion importante de municipalités dévitalisées et en difficulté

(60%). La classification des municipalités a été faite par le MAMOT et se base sur un indice de
développement sockoonomique calculé pour la période 19906. Les municipalkis

dévitalisées sont caractérisées par une importante décroissance démographique (soit une moyenne
de 3,1% alors que | 6ensemble de Il a province a
proportion de la population agée de moins de 35 ans, un faibledescolarisation et une

précarité sur le plan économiqgue (MAMR, 2008).

2.3.2 Utilisation du sol

Les donn®es concernant | 6 Binventairesdéceninad écofodestiers o | pr c
(présentement en cours) contenudar® st me d o i msticoerpanTdsselSIFORTo r

et du Syst me doéinformation ®coforesti re (SI|IEF
par | 6OBVNEBSL. Cette base thearteBAnmal®aegvertare aus s i S

forestiére. La Iégende originale compa@ril3 classes qui ont été regroupées en huit, dans le but

12



déoam®l i orer | 06as p e tatcarta’.i Parwexeempleddus lds palygonds forestidrsi on d e
ont été regroupés en une seule cladeeestier. LeTableau 2.6 qui fait état des superficies

occup®es par |l es diff®rentes classes doéutilisat
territoire 7 | 6®t ude est utilis®e ° des fins f
(23%). La zoneentierementgi c ol e est concentr ®e ~ | 6extr ®mi t ®
des Basques alors que |l a classe agricole avec p

zones dites anthropisées se concentrent le long du fleuve, la ou les bassins de pepotdisn

plus denses (TroiRistoles, Rimouski, Monioli et Matane). Les milieux humides qui sont
estimés a 0,9% du territoire, sont eux aussi principalement localisés sur les rives du Saint
Laurent. La partie du territoire qui est occupée par la far@nente en allant vers le sud quand

on sO®l oi gne esurkfaniséas.\Les midigux nprest apb®s par | dactiv
et les milieux nofforestiers représentent respectivement 0,4 et 0,3 % du territoire étudié et sont
aussi situés majorit@rme nt en bordure de | 6estuaire.
Tableau26. Superficie des classes ddéutilisation du sol
Classes dout il i s| superficie(km®) | % du territoire
Forestier 2668,3 69
Non forestier 13,2 0.3
Agricole 47,5 1.2
Agricole avec potentiel forestier 899,5 23
Milieu humide 35,6 0.9
Eau 63,2 1.6
Milieu nonperturbé par activité humaine 15,23 0.4
Anthropisé 106,31 2.8

Source SIEF 4™inventaire; ARCGIS, 2010

2.3.3 Affectation du territoire

L affectationdu territoire représentaev ocat i on prioritaire dbéune ou ¢
Cette derniére est définie en tenant compte de la vocation actuelle du territoire ainsi que de son
développement potentiel. La détermination des grandes affectaticesritinire est une partie

i nt®grante déun sch®ma déam®nagement et de do®vel
déam®nagement dldesritoice Wi AGESNEBSR des grandes affectations sont

les suivantes agricole, agroforestiere, commaeild, conservation, forestiére, industrielle,

récréative, résidentielle et urbaine. Ces derniéres sont représentéesatel0. Les données

proviennent du Ministérdes Affaires municipales et de I'OccupationTauritoire (MAMOT) et

ont été fournies a r | 6 OB VLH EaBed @ montreque lesvocatiors agricole et forestiére

dominent le paysagd&laturellement, le centres urbains sont répartis le long des rives du-Saint

Laurent autour des villes de Trd¥sstole, Rimouski, Morfioli et Matane. LeTableau 2.7

montre le pourcentage du territoire de chaque MRC accordé a chaque afiedwaigré
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guelques difféerencees nt r e | es quatre MRC, |l es principales
| 6agroforesterie et | a foresterie.

Tableau2.7. Les grandes affectations du territoire par MRC

MRC des Basques MRC Rimouski-Neigette MRC de Mitis MRC de Matane
Affectation superficie % du superficie % du supeficie % du supefficie % du
(km?) territoire (km?) territoire (km?) territoire (km?) territoire
Agricole 264,8 34% 434,0 45% 150,5 12% 506,6 79%
Agroforestiére 393,2 50% 0,1 0% 364,1 30% 12,2 2%
Commerciale 0 0% 0,6 0% 0,4 0% 0 0%
Conservation 11,0 1% 11,8 1% 16,7 1% 0 0%
Forestiere 56,7 7% 410,9 43% 634,1 53% 96,1 15%
Industrielle 6,8 1% 3,0 0% 4,9 0% 0,0 0%
Récréative 15,1 2% 41,5 4% 11,7 1% 12,9 2%
Résidentielle 24,7 3% 6,0 1% 0 0% 0,0 0%
Urbaine 15,1 2% 47,4 5% 23,8 2% 11,2 2%

*Les valeurs soulignées représentent les affestatdu territoire les pludominantes dans chacune d4RC.
Source portrait provincial en aménagement du territoire MAMOT, ARCGIS 2010
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3 ACQUISITION DE DONNEES ET TRAVAUX REALISES
3.1 Compilationd e | 01 n fexastamea t i 0 n

La réalisation du PACESIEBSL a débutépar la collecte et la compilatiord 6 ularge gamme

déi nformations cont enues nédanmnstéritle & muniaigapJoe t s et b
grande quantit ® dorecodillielorsndes ierconses e entraviseslisées®t ®

avecles partenaires régionauxe Tableau 3.1détaille les sourcedinformationsconsultées pour

la réalisation du PACESIEBSL. Une premiére catégoriele documentsest lesrapports
hydrogeologiqueslis proviennentles archives du beau central du MDDELC@ Québeet des

municipalités du territoire du PACESNEBSL ayant déja réalisé desrecherche en eau
souterraneUne seconde cat®gorie de source doéinfor mat
Ministéredes Transports du Québec (MJ'ga une entente entre le MT& le MDDELCC, ainsi

gue par une entente entre | OUQAROBt efeleviésoimnreéet i o
de sondags géotechniques assosi€¢ au pr ol ongement dSaintladrestu t or out e
Egalement, le Systée doéi nf or mati on hydrog®ol ogi que (SI H)
yextraire | dinformation hydr oapt®oll ;ag izgulees edtd ®4 turdeet

données climatiques du territoiconst i t uent |l a troisiLe@etrecat ®gor i
déExpertise Hydri que du Qu®bec ( CEHQ) a f ourn
températures et de précipitations. AussiSler vi ce de | 6i nformation sur |

MDDELCC a fourni les données climatiques des stations météorologilgussn réseau sur le

territ oi rPrsielirs donnéedu ualrieoire (routes, limites municipales et toponymie,

topographie, hydrographie, limite des bassins versants, affectation du territoire, utilisation du sol,
couverture végétale, milieux humgle et p®dol ogi e) nous ont ®t ® tr a
gui lesavait obtenuepour la productiome s on pl an directeur de | 6eau (
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Tableau3.1. Source des données consultéestilisées dans le PACH$EBSL

Producteur des

Theme Source des données
sources
Routes, limites municipales et Systeme de découpage administratif du Québec (SDA MAMOT
toponymie Base de données topographique du Québec (BDTQ) | MERN
MERN
Base de données topographisida Quéec (BDTQ)
Topographie
rture Lidar
Couverture Lidal MSP- MAMOT
RnCan
Hydrographie et limite des BV Réseau hydrographique national (RHN) MERN

Base de données topographiside Québec (BDTQ)

Banque de données sur les cultures assurées (BDCA)

Financigée Agricole du

. . uébec
Base de données topographisida Québe¢BDTQ) I(\DIIERN
Inventaire canadien des terres humides (ICTH) -
- . N Canards lllimités du
Description du territoire Base de donn®es pour | 6a
Canada
(BDAT)
- A . MAMOT
Syst me dodéinformation ®c
Portail provincial en aménagement du territoire (PPAT|
Am®nagement rur al et d®v| IRDA
Pédologie (ARDA)
Normes de cartographie écoforestiére (SIEF) MERN

Géologie du quaternaire

Géologie des formations de surface du-BamtLaurent
et de la Gaspésie

Jean Veillette CGC

Base de données du Systeme d'informations géomini¢

MERN
Géologie du roc (SIGEOM) MERN
Carte Géologique du Québec EX002-06
MDDELCC
Réseau de suivi des eaux souterraines MTQ
Sy st  me ddhydioyémlogmaet(SIH) Consultants,
Hydrogéologie Forages géotechniques Municipalités
Rapports hydrogéologiques MERN, consultants,
municipalités
Banque de données géochimiques du Québec
Qualité eau souterraine et de (BADGEQ) MRN
surface Banque de données sardualité du milieu aquatique MDDELCC

(BQMA)

Hydrométrie

Réseau hydrométrique du Québec

CEHQ- MDDELCC

- . Service de | 6informati on| MDDELCC
Météorologie .
Apports verticaux CEHQ
Banque de donnéegds pr ®l eveur s df{
R®pertoire des r ®seaux m| MDDELCC
Prélevements eaux souterraines | potable MAMOT
Syst me doéinformati on et | Municipalités
territoire
Enquétes de consommation faites par le PACES
Activités anthropjues pouvant Base de données pour 'aménagement du territoire MAMOT
altérer la qualité de l'eau (BDAT) MDDELCC
souterraine Répertoire des dépdts et des terrains contaminés OBVNEBSL
Informations répertoriées par partenaires MRC
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3.2 Travaux de caractérisation

Dix grandes campagnes de terraint été réalisss af in doéobtenir | 6i
nécessaire afin dearactériser I'hydrogéologie, la géochimie et la stratigraphis flgmations
aquiféres granulairs et rocheuses du territoir€es campagss de terrainsont résumées au
Tableau 3.2 et sont décriés en détails dans Igsochaines sections

Tableau 3.2.Synthése des travaux terrain du PAGESBSL

Campagnes de terrain

Dates

Synthése

Levés sismique réflexion

Automne 2013

16 km réalisés

Forageslansl 6 aqui f " r ¢

Automnes 2013 2014

7foragedd e | 6aqui de30a50m

Forages dans les dépdts meubles

Etés 2013 2014

33 sondages et installation de 17zuifétres

Echantillonnage eau souterraine

Etés 2013 2014

164 échantillons

127 puits privés

22 puits/piézos PACES

6 résurgences

9 piézometres réseau de suivi des eaux
souterraines

Essais de perméabilité
(slug test/pompage)

Automnes 20132014

16 essaig charge variable
7 pompages de courte durée

Perméametre de Guelph

Eté 2013

103 relevés

Mesures niveaux piézométriques

Etés 20122014

198 relevés piézométriques

Suivi journalier det piézomeétres et de 5

Suivi des nappes 20132014 _
PP putsde | 6 agheuxf re ro
Installation de 7 stations de jaugeage des
cours dobébeau non jau
Jaugeage des c o]l 20132014 mesures des débits pour développement d

courbes de tarage.

Sondages de consommation en e
souterraine

Janvier 2014

40 municipaités interrogées
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3.2.1 Levéssismique

Objectiset st rat ®gi e dé®chantill onnage

Des levé sismiqueréflexion ont permisd 6 obt eni r de | G&tiuctureoatlanat i on s
caractérisation des dépdts meublds méme quesur la topographialu socle rocheuxet sa
profondeur . Les empl acement s des profils ont (

définition de certains contextes hydrogéologiques sur le territoire du PAEBSL en
empl oyant une m®t hode dobéacqui siti otoellecommeont i nu ¢
lesforages.

Méthodologie

Des profilssismiquesde faible profondeuont été réalisés sum total de 16 kmLa compagnie

MBSM Solution Inc. a procédé a la réalisation dekevés et au traitemedes donnée<Lette
technique pee te nterhporteim@n® tdes dandes de cisaillement-38) et de
compression (P) dans le seasl a des profondeurs variabl€3es ondes sont envoyées a partir
débune source Vi br aFgtre 3.14)uli parntki de dalaydure mplage Idé e (
fréquences entr20 et 50Hz. La réponse est ensuite mesurée par deux trains de 24 récepteurs
(géophones) de 18 m de long. Les géophones peuvent échantillonner le signal de maniére
verticale, parallele et transversale. Les géophétaentespacés de 75 catplacés en alternance
(Figure 3.1B).

A)

Figure 3.1. Levés sismique réflexion dans la vallée de NeigétfeSource vibrate qui émet les ondes S etB).Trainsdegéophones
(récepteurs)

Synthése des travaux

Les levés ont eu lieu en septembre 2013. Sept profils dont la longueur varie entre 1,4 et 2,8 km

ont été faits sur le delta de Trd¥stolesa NotreDamedesNeiges (2 profils) dans la vallée de

la riviere Neigette (2 profils), a Saintdngélede-Mérici, a SaintUlric et dans la vallée de la

riviere Matane (2 profils)Les profils sontpositionnéssur laFigure 3.2al or s qubéun exempl
résultat est montré a Kgure 3.3.
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Figure 3.2: Carte de localisation des levésnsique réflexion réalisés en septembre 2013.
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3.2.2 Forages
Dépbts meubles

Objectifs et strat®gie dé6®chantill onnage

Les sondages stratigraphiques visaient a préciser la srgtipri e etr désd6dépdtai s s e u
guaternaires et per met t r e l 6installation de pi ®zom tre
hydrog®ol ogi ques ®t aient favorabl esacomder | ocal i s
des besoi ns s p ®on dtait msufiisanteavi/a |1i06d enrf olr drianttier pr ®t at i
déja compilées dans le prophsi qu'dbien définirles différents contextes hydrostgaiphiques

du territoire Tous les forages ont été réalisés sur des terrains privés ou les autorepediens

été préalablement obtenues.

Méthodologie

Les forages ont ®t ® r ®ales ®SEITHER S p alrdtaei ndaer i dad u naev e
géotechniqgue multifonctionnelle (Geotech605Bigure 3.4). Cette foreuse permetdravailler
avec deux méthodes de forage selon les conditions hydrogéologiques at{Eiatdaasi, 2006)
Les sondages stratigraphiquest étéf ai t s par rot op e&drg) snsmoden ( RPSS)
destructif comme une foreuse conventionnelle avec unensai hydr aul i que et de
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systeme RPSS produit un profil en continu des différents parametres de forage durant

|l 6enforfpemsst on ~ | denfoncement, Vitesse et pr e
vitesse de la percussion du marteau, presnr et d®bit de | dair compr i mda
sont ensuite interpr®t®s, en plus du jugement d
pour | 6identification sommaire des formations g
ut i | i sp@rtpdud la neeonnaissance des dépots meubles difficiles a forer (graviers, blocs,

tills), mais peut aussi servir depré trouspourl 6i nst al |l ati on de puits do6ob

Figure 3.4. Sondage strati@phiqueeffectué en 2013 SaintSimon avec la foreuse géotedtjued e | GEMEB R S

Synthése des travaux

Deux campagnes de forages se sont dérouléaeuans desétés 2013 et 2014. Au total, 33

sondages stratigraphiques ont été réaktésl piézomets ont été installés sur le territoiken

raison de | a pr®sence de mat ®ri el trop grossier
tous les sondages ont été faits en mode RPSS. Les piézonédtiestc o mp os ®s doéun t ube
PVC de 25,4 mm de diamt r e et ddune cr ®pi ne ) | a base oV
horizontales espacées de 2,5 mm ayant une ouverture de 0,15 mm. Durant les forages, des
®chantill ons provenant des d®bris de forage ont
la nature des dépots meubles. La localisation des sondages est présegtge a6 tandis que
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les descriptions stratigraphiques des sondages et les schémas de conception des piézométres sont
présentés AAnnexel (Figures 1 a 38 Une contribution financiére additionnelle du MDDELCC

a permis de mettre en place deux nouvelles stations de suivi du réseau de suivi des eaux
souterrainesdans la vallée de la riviere Mitis

Forages conventionnetbe | 6aqui f re rocheux

Objectifsets r at ®gi e ddéd®chantill onnage

Les foragesconventionnelsdans | 6 aqu i f rvesaient G cdmrétoexles propriétés
hydrauliques doéunit®s g®ol ogiques rocheuses rep

contenue dans ces unités peur évaluesaqualité et faire le suivi des variations du niveale
l 6aquif .reder pdhussux | es f orages ont ausdagles fourni
épaisseursges dépbts meubles.

Les sitesont été localisésde maniérea comblerles zonesou les données hydrogéologiques des
formations schisteuses et de shal e, unit ®s g®ol «
territoire du PACESNEBSL, étaient considérées comme insuffisantes. Plusieurs études

ant ® i eur es ddéappr ov ierdtbire rmerdioneentt que eles foemations d u t
schisteuses/shales du territoipeurraient étreconsidérées comme des formations aquiféres

rocheusep eu productives et peu Eneayoourane Munisipalité. | dappr o
Pui s gu 6 e lgletes pemsealicittes & ltexception dé 6 a | i menredauae puits prives
cesunitésgéologiques étaient donc tres peu documentaessi les sites de forage étaient ciblés

en partenariat avec | es muni cipali tehseaud®pour vu
souterraine et 0% aucune ®tude hydrog®ol ogi que r

Méthodologie

En septembre 2013, d0uQbRmale forage de@inqupnits dapspee |

socle rocheux (profondeur maximale : 45 m par foraba) compagnie Les Puits Artésiens

Deschénes Inc. de Riviefauelle a été mandatée pour la réalisatios tlavaux Les travaux de

forage se sont déroulés en novembre 2@1Baide dine foreuse conventionnelle de type
rotopercussionHigure 3.5). Les puitsonttousétéconstruits’ | 6ande¢é ubadge ddacier .
AS8996 grade B de 150 mm mis en place jusqud’™ une
Dans | e cas 0% Imulpsataitaniéeeure a la lenguedtanged du subage

(6 m), ce dernierétait enfoncé dans le roc slgs cing premiers métrest scellé avec une

collerette de bentonitéfin de respecter les exigencesgylementairegn vigueur (Réglement sur

le captage des eaux souterraines)diamétre d foragesur les cinq premiers métrestait de

254mm al ors qudéil ®tait de 150 mm une fois dans |
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BIBLIOTHEQUE
MUNICIPALE

Figure 3.5.Foraged e | 6 a q u i dansrlaemunicipalité eeuSaifdoi

Synthése des travaux

Cinq forages ont été faits dans les municipalités de Fdoit NotreDamedesNeiges, Saint
EugenedeLadriere, Saintd.uce et PadoueAvec la contribution financiere additionnelle du

MDDELCC deux autres foragabe | 6 a q u i bnt étéefaits o proimitdlela ligne de

rivage, a NotreDamedesNeiges et a BaidesSables. Ces puits additionnelgpermettent
déaugment er l e nombre de puits faisante part:i d
Tableau 3.3 résume les détails de ruction des puits. Durant les forages, des échantillons
provenant des d®bris de forage ont ®t ® r ®cup®r ®
des dépobts meubles et gocle rocheux Chacun des puits a permis doba
souterraine, doeffectuer des essais de pompage
hydrauliques et déinstaller des capteurs de pr e
journaliéres du niveau de la nappkldréquence d'une lecturd@utes les six heures. La carte de

localisation des forages apparaiadigure 3.6 et les schémas de construction de tous les puits
sontillustrés & 6 A n B (Figuees34 a 38).
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Figure 3.6 : Localisation des forages réalisés par le PAGEBSL.
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Tableau3.3. Détails de construction des foragkss le roc

Niveau
e Prof. Roc . . .
Forage Municipalité Prof. (m) (m) Lithologie statique(m)
F-1 SaintEloi 45,8 15,89 Schiste noir 9,82
F-2 Notre-DamedesNeiges 45,72 0.91 Schiste 6,66
F-3 SaintEugénede-Ladriere 30.5 0.91 Schiste ardoisier/gres 2,92
F-4 SainteLuce 45,7 5.18 Schiste noir 2,19
F-5 Padoue 45,7 Affleurant Schiste noir 1,04
323 £chanti | | osoutargre etdléptuie u
Objectifs et strat®gie dé®chantill onnage

Loobjectif premier de ces travaux ©®t adu do®t ab
territoire selon les critéres de potabilité du Gouvernement du Québdes normes de Santé

Canada. Ces travaux vVvisaient aussi " identifier
l e territoire et anal yser |l a pr®sence ou | babs
g®ol ogi e, |l e typeuddddguilfaqgrueel Ilea | pre@afuonad ®t ® pr
|l 6estuair e, et c. Final ement, | 6®chantill onnage
processus g®ochi mi ques, la dynamique de recharg
unités agiféres du noréest du BassaintLaurentAf i n d 6 ®t abl ir des compar at
pr®cipitations et | 6eau souterraine, guatre st at
2014 (NotreDamedesNeiges, Rimouski en bord de mer, SédR#néde-Matane, Rimouski sur

l e terrain de | 6UQAR). Cet ®chantill onnage avai

locale préliminaire pour le norest du BasSaintLaurent en analysant les isotopes stables de

| 6 e & e(zlt-[). Six échantillons ont asi été priglans legiviéres Bic, SudOuest, Pordic,

Neigette (SainMathierde-Rioux), Neigette (Sainténgélede Mérici) et Mitis,al 6 ®taidesg e

fins de comparaisonavecl@sc hant i | | ons dbdeau souterraine et de

Méthodologie

lorsde | a premi re phase dé®chantillonnage en 201
sites doé®chantillonnage consi st a’ichacufie, quifu®er une
superposée a la carte du territoire PAQEE BS L . L6i d®awer @téahantillondpar pr ®I
cellule de maniére a couvrir la totalité du territoire. Dans un premier temps, les sites visés pour

|l 6i nstall ati on de pi ®zom tres, | es sites de r ®:
réseau de suivi du MDDELCC ont toé$é localisés. Ensuite, tous les puits inscrits dans le

Syst me doéinformation hydrog®ol ogique (SIH) ayar

25



Rapi dement , i fut ®tabli qguoil serait impossib
qguwune grande partie du territoire est i nhabit ®e
déo®chantill onnage. De pl us, |l a base de donn®es
| 6adresse ®t ant souvent a besmenmatpsétrerépertoneeapartirnquant ¢
de cette base de données. Les autres puits ont été trouvés en faisant-dypqoetelans les

zones préalablement ciblées pour totaliser les 122 échantillons prévus pour cette premiere

campagne d'échantillonnage. Lasonde phase doé®chantill onnage qu
planifi®e pour retourner dans des zonesa 0% | 6in
porte infructueux en 2013 ou encore dbéun bilan i
quii mplique que | 6®chantillon est i nutci lai sabl e p
m®t hode empl oy®e pour | 6®c hanti |l | o-podegDe de puit
fa-on ° standardiser | a priprsteo cdbd &c hdadn®cihlalnotnisl,| on

| 6eau sout err aaf2610)de sBlpairn dsetotnd ettt ® pur g®s jusq
parametres physiechimique (pH, température, salinité, conductivité et DO%). Ces derniers

étaient mesurésn situ | 6 a hed sonded ulti parametres YSI (model€00LS).
G®n®r al ement , | 6®chantillon ®tait pris directeme
ou de type Tornado. Lorsque |l e puits ®tait i na

sbassawr pnt®al abl e qubdaucun syst me de traitement
Dans le cas de puits abandonnés ou peu utilisés, le volume du puits était purgé de trois a cinq fois.
Léeau ®chantill onn®e ®t aietn fniilttrro®@ee |l ull @3ieda ed @ ,
filtres Waterra haute capacité (FHT) dans des bouteilles de 125 ml fournies par le laboratoire
(Maxxam Analytique Inc.) qui contenaient des agents de conservéfigare 3.7). Les

échantillons #ient ensuite gardés au frais (4°C ou moins) puis envoyés chez Maxxam a

Montréal pour les analysdses parametres analysés en laboratoire ainsi que ceux mgssités

avec la sonde muiparamétres sont décritdessous

9 Anions: Chlorures (CI), Broures (Br), Sulfates (S§) Nitrates, nitrites (ANNO, et N-
NOs), Fluorures (F);

T Nutriments : Azote ammoniacal (NWHz), Phosphore total inorganique (Pino);

1 Métaux : Aluminum (Al), Lithium (Li), Antimoine (Sb)Magnésium (Mg), Argent (Ag),
Manganése (Mn), Aenic (As), Molybdéne (MoBaryum (Ba), Nickel (Ni), Béryllium
(Be), Potassium (K), Bismuth (Bi), Plomb (Pb), Bore (B), Sélénium Galgium (Ca),
Silicium (Si), Cadmium (Cd), Sodium (Na), Chrome (Cr), Strontium (Sr), Cobalt (Co),
Titanium (Ti), Cuivre(Cu), Uranium (U), Etain (Sn), Vanadium (V);

§ Sulfures: Sulfure (%);

1 Parameétres inorganiques ifi situ) : Température, pH, conductivité, salinité, oxygéne
dissous.
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Figure 3.7: Utilisatienrddobaufiel trpaWwat® | ors de | 6®chantill onnage do
souterraines a NotfBamedesNeiges.

La majortédes ®chantillons (109 ®chantillons sur 163
gue les 54 autres proviennerd pluits aménagés dans des dépodts granulaires dont la moitié sont
des puits de surface.

Lors de | 0 ®ieh alsuicaaingdl23n88 gre2013, 40 €014) prélévements ont

aussi ®t® faits pour | 6aHal &3 dansdes bouteileoHDBP es st al
de 30 ml sans filtration puis conserv®s ~ temp®
|l aboratoire doéirsntdbpeGEGT@h | des led UQAReEAL 6anal yse
IRMS et les résultats sont standardisés contre le standard VSMOW.

U0 eau exprim® en & vs V
H eau exprim® en & vs V

L e Qlifut aussi analysé podd puits (33en 2013 et 35 en 2014). Léeau
bouteilles ambrées de 250 ml et piégée par du chlorure de mercure)(BffiyCtle permettre la
conservation des ®chd@tbhtom®s® lfastasal ysledsUQAR
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inorganique dissos cont enu dans | es ®chantillons. Avant
phosphoriqgue ((lPOy) est i nject® ° [ 6®chantill on pour perr
dissous en COa i ns i gue | eur d®gazage. Lley sg@& z© dled d iod®ec h
GC-MS qui permet de détecter les concentrations ded®@tenant dd*C et celles contenant du
“C.Leratio®™C/C cal cul ® est ens u'fCtselonane dreite detcalibration v al eur
faite avec d¥Gcomus.alesistanddrds odt @réaiablement été dosés en phase
particulaire sur un | RMS au | aboratounkEsR du CAI R
IRMS au Géotop.

Pour | 6anal yse de |l a g®ochimie de | d6eau de plui
réservoirs dont la construction fut adaptée des modeéles développés par Groning et al. (2012) et la
International Atomic Energy Agency2Q02 (Figure 3.8). Les précipitations ont été

mensuell ement ®chantill onn®es, per mettant ainsi
pr ®cipitations du mois de mai au mois dbéboctobr
altitudes différentes: Notr®amede-Neiges (191m), Rimouski en bord de mer (10m), Saint
RenédeMat ane (56m), Ri mouski sur |l e terrain de | 0L
U0 €M, ond été analysésn EAIRMS auGEOTOP. Des échantillons deige provenant de
la station de SaifiRenédeMat ane ont aussi ® ® recueillis et atl

Figure 3.8.Conceptiondesc| | e ct e ur s utikéselansle BACENEBSLi e

Syntlese des travaux

Deux <campaghnes dé®chant il | céaligéasgusant debpeopetla s out er r
premiére campagreee u | i e u etllB2@uit®ont2été Echantillonnéka seconde qui a eu

lieual 6 ®t ® 2014 a peradditennetsd aGeosutdkau x4 2p @ruiiotdses dod ®c
ont permis de pr ®l ever | 6eau de 127 puits de pa

projet, de neuf puits appartenant au Réseau de suivi sur les changements climatiques, dont quatre
ont été install&édurant le projet ainsi @six résurgenceCes campagnes doé®chantil
aussi permis la collecte de 23 échantillons de précipitations (liquide et solide) et de six

®chantill ons do6eaulLadel orciadii srag i on | @®&dg epgpd e su d
souterraine et dobeakRigue39 plui e est pr®sent ®e |

(@)

a)
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3.2.4 Estimation des propriétés hydrauliques

Objectifs et strat®gie do®chantill onnage

La connaissance des propriétés hydrauliqgues des fomsagi€éologiques est essentialens le

cadred@une étudede caractérisatiornydrogéobgiquep ui squbéel | es per mettent d
écoulements souterrairBarmi ces propriétés, on retrouve la transmissiViyé{ la conductivité

hydrauliqgue K) qui peuvent étre déterminéaspartir de différems méthodesselon les types

d 6 a q u iPtisqueeles .formations schisteuses du territoire étaient considérées comme des

formati ons aquif res peu productives, donc p el
municipalit ®, ces formati ons g®ol ogi ques ®t ai e
corductivité hydraulique du milieu nesatur§Kw) © | 0 aperchéamétreelGuelphpermet de

caractériser la perméabilité des différents types de défdtsurfaceet de renseigner sur la
vulnérabilité et la recharge des aquiferes. Les sites ont été diblésaniére a procurer une
couverture compléte des différents types de dépbts quaterthaitesitoire

Méthodologie

Pour les aquifére rocheux, les essais de pompage ont été enffligyss 3.10). Les essais mt

®t ® r ®al i s®s " | 6aide dobéuneet ponyteapdngeclVateda si bl e ¢
Tornado compte tenu de | a f ailed essaipdepdmpage i vi t ®
conventionnels de |l ongue dur ®en rdisér2de larfable n o6 ®t ai

productivité des puits. Dgzmaliers variant de 40 a 120 min a des débits variant entre 4 et 36 L/min
ont alors été réalisé@@pendamment de la productivité du roc.
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Figure3.10: Ré | i s a t essaide pdnipage dans le puits de Sdtngenede-Ladriére en novembre 2013.

Pour les formations meublds,e s essais ° charge variable ont pet
peu do6®qui pement une bonne iguedumiiausatod).ldse | a con
essais &harge variable ("slug testspnt beaucoup plus courts a réaliser et demandent beaucoup

moins de logistigue matériel que les essais de pompage conventionpelsnettent tout de

méme d'obtenir une bonne estimatide la conductivité hydraulique localee t yp eestdd e s s ai

dit ponctuel car contrairement aux essais g@empage, il ne permajue de caractériser des
horizons per m®ables | imit®s du fait que | a zone
restrente.

Deux méthodes ont été utilisées poealiser les essais a chargariable (Figure 3.11). La

premiere était la méthode pneumatique qui consistait & sceller le piézometre, & augmenter la
pressionsurlacolme dbéeau afin de faire descendre | e niyv
gui avait pour effet de provoquer un laabatteme
seconde méthode consistait & immerger rapidement un "slug" dans le piézomeétreetirer la r

une fois la charge revenue a son niveau initial. Avec cette méthode, des essais de chute et de
remontée ont été réaliséBour les deux méthodes, une sonde de pression (de type Hobo ou
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Solinst) était au préalable immergée au fond du piézometredafimesurer en temps réel les
variations de niveau dbéeau " |1 6int®rieur du pi ®2z

Figure3.11: R®al i sation doéessai s ~ c havecgre pomperaiveB) Méthode dojverithiRellen o de pneumat
ddéinsertion ddédun ¢sluge.

Pour déterminer la conductivité hydraulique du milieu-saturé (K, des essais de perméabilité
| 6aide du per m®a m (Rigure 3.1@) e a i@ahede pohsista mdsurePun® f ai t s

d®bit d'infiltration constant de | '"eau dans un
(charge <constante). Léeau inject®e dans Il e mil
constante parvient a saturer localementle méiecd e st ° ce moment que | e df¢

devient constant.
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Figure3.12: R®al i sation doéun essai istaleserpjlletB0®b m tre de Guel ph

Synthése des travaux

Lesessais de pompagnt été effectuésn novembre 2018ans septputd e | 6 aqui.f re roc
Les puits qui ont été pompés sdes cing puitsforés par le PACESIEBSL, | e puits doéun
particulier etle piézometre déa station 02200001 dRéseau de suivi des eaux souterrmide

MDDELCC a SaintNarcissede-Rimouski Les essaisa charge variablent été effectuédans les

14 piézométres installés par le PAGHEBSL, ainsique dans lesleux stations du Réseau de

suivi des eaux souterraines du Québec présentr le territoirgstations 2167001 et 2000002)

installées dans les dép6ts meubRsur ce qui est des relevés de perméamétre de Guelph, 103

relevés ont été faits dans tous les types de dépbts de surfadégura 3.13 montre la

localisation deous ces essais hydrauliques effectués en 2013 et 2014.
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A Essais de pompage

A perméameétre de Guelph

Figure 3.13: Localisation de tous les essais hydrauliques réalisés le cadre du PACH$EBSL.
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3.2.5 Niveaux piézométriques

Objectifs et stratégiedd®c hant i | | onnage

Les niveaux dbéeau mesur ®s | ors de | 6®chantill on
mis en place par le PACESEBSL ont été intégrés a la base de données pour la réalisation de la

carte des écoulements souterrains. De ptis, s u i v i des niveaux dbéeau dan

comprendre la dynamique des aquiferes et de contribuer a la quantification de la recharge des
aquiferes.

Méthodologie

Les niveaux dbdeau ont ®t ® mes ula@asition dedhdgaei de d o un

puits a ®t ® relev®e au GPS et | 6® ®vation extr
Léutilisation de capteurs de pression dans | es
hydraulique et la températurd@us les six heurese suivit e mpor el des niveaux db©o

a partir de capteurs de pression de type Hobo U20 et de Solinst Levelogger Edge.

Synthése des travaux

Untotalde198 ni v e a u »a étél eswréudurarda durée du projetQuatre foragesians
| 6aqui f oneétérmurshde gapteurs de pression alors dars lesdix piézometres
aménageés dans les dépbts meylmaatreont été équipés de sondds pression.

3.3 Saisig validation et archivage des données

Au cours de la phadedu projet, les données compilédss rapports hydrogéologiques étaient
colligées dans une base de données PostgreSQLn t | 6 aavaithéiédéecoppé pae

| 61 NRS. Pour uhitraneferteess sine basge de alanisées Access qui conserve la
structure de la base PostgreSQL et rpspecte les exigences du MDDELCC a éfféctuéa
partir du printemps 2013.

Pour saisir les données hydrogéologiques compildgermulaires de saisie ont été développés a

I 6 UQ A Rrabledu®.4 présentda liste deces fomulaires de saisiet sur laFigure 3.14 on

peut voir deux exemples de formulairB$us del00 rapports hydrogéologiques de consultants et

de ministéres ont étéompilés etintégrésdans la base de donnéesv e ¢ | 6ensembl e
| Bformation provenant des rapports hydrogéologguies bases de données déja existantes

(SIH, MTQ),et de | densembl e des ddarBD-REBSL cantiemtipiuss es dur a
de 8000 objets associ ®s ~ | a gie.tehTableaue3 5 ~ | a st
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résume le nombre de forages compilés dans |ENBBSL alors que l&igure 3.15 montre la
distribution de ces points.

Tableau3.4. Liste des 16 formulaires de saisie de la-RBEBSL.

Formulaires de saisie de la BXIEBSL
1. Localisati9. Perception de | a
2. Propriétaire 10. Niveau doeau
3. Margelle (puits) 11. Stratigraphie
4. Captage (puits) 12.Echarit | | onnage dobdeau
5. Infrastructures (puits) 13. Qualit® doéoeau ®cl
6. Activité(s) polluante(s) |14. Analyse dbéeau ®cl
7. Essais de pompage 15. R®sul tats dbéanal y
8. Observation (S) 16. Résultain situd e | ébhardilionné
Tableau3.5. Synthése deforages intégrea la base de données
Base de données Sources Nombre
Syst me doi
y . . MDDELCC 4043
hydrogéologique (SIH)
Ministére du Transport MTQ 242
Consultants et
Rapports hydrogéologiques 286
P yerog 94 gouvernementaux
Travaux terrain PACESNEBSL 37
Réseau de suivi des eaux
: MDDELCC 8
souterraines
TOTAL 4616
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A) NEBSL 5079

Type d'objet  [PUITS

| Utilisateur

p.t. 02

obl_id NEEEE

loc_id [EEETEE

Rechercher un
enregistrement

o] Modifier

| puits_captage | puits_infra | Activités |

Coordonnées
Ut™m
rd X 607531 mE
rd Y 54074320 mN

rd Z 119 m

alite Matane

EONENNEBSL5079

Modifier

o Enregistrerles modifica
e

Source (Z)  |MNT 5|

(BENGN loc_nebsl5079

B) terrain_tbl_log_strat

]

Séquence \ ex. 01

De |8 @m
A |Be @m
Description [

Fermer formulaire |
PSSR ]

strat_obs_name_id

111

strat_munsell

Fiabilité de l'information \

&

Facies
SelectLogStrat
Dominant | [~] Séquence pe(m) A(m) Dominant ame_id strat_id |
Secondaire ‘ EI » 1 | Om 4 m 9qs1 111 276|
Tert I ) p——
ertiaire ’ E] 2 | 4 m 8 m qFf1 ].1:|T}~ 277,
Quatre | [=] 3 | 83m 25 m QR a1 [ 27
Cing ‘ E o
Six ‘ B
Ajouter la nouvelle
E stratigraphie i Enr: 4 < 1sur3 > Mo | G Aucunfiltre | Rechercher ]
\» Vider les d‘amf’s J Contrédle 3 supprimer. A vérifier. ‘
Figure 3.14. Exempla de formulaire de saisie deBD-NEBSLA) f or mul ai re de |l ocali satio

pour la stratigraphie.
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Figure 3.15: Localisation de tous les foragsaisis dans la BINEBSL.
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3.4Rencontres et formatiors avecles partenaires

Plusieurs rencontres et formatiodgstiné€s aux acteurs de l'aménagement du territoire du
NEBSL ont été organiséeafin d 6 ® abor er une strat®gie de tra
hydrogéologiques du programmes PACESe premiére série demcontres avait déja eu lieu a

|l 6automne 2012 avec tous |l es partenaires du pro
l e projet ainsi gue dbdent amer |l e di adnex,ue avec
problématiqueset besoins sul e territoire 7 ,Uné @uxieche série degEn j ui n

rencontres sobdest d®r oul ®e da nCGes nouwelles ceocantrese MR C g
avaient pour but de faire un bilan dephase lainsi que ddaire la présentationed travaux

terrain qui se d®roul eraient sur | eur territoire d
derni re phase du projet, deux for-NEBBLilans ont @
premiere a la demande d@ OBV Ma tRaspgBudhiefat donnée ls de leur Assemblé

GénéraleLa deuxi meeabOUeBAtR k®@r cawlai t pour but doéinfor
les notions de bases en hydrogéologie ainsi que sur la réglementation relative aux eaux
souterrainesLe Tableau3.6r ®sume | es activit®s enreql@et!l | es | 0G
2015afin de présenter et donner une visibilité au PAGEBLS.
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Tableau36.Sy nt h~  se des acti vi t ®s-NEBBlagautieipé durast lelpdj@.q ui p e

Activité

Date

Premiére présentation du projet aux partenaires PATHESSL dans les MRC des
Basques, de la Matanie, de la Mitis et de Rimoh&kette.

Automne 2012

Rencontre avec LOOBVNEBSL, pdbuaprésERdr le projet

Automne 2012

Présentationdu PACESEBSL au col |l oque du RQES ||| 7mai2013
Pré i jet PA EBSL -~ I 6 A I
?sentatlo_ndu projet _CENS S 6 Assembl| ®e des r29 mai 2013
| 6envi r onn-®aneautent.du Bas
Rencontre avec |l a direction r®gionale

9 10 juin 2013

forage sur le territoire du PACESEBSL.

Pr®sentation aux par t e nlBEBSleamsi guedeadsiltaty a
dest r avaux t €018 danstes MRC désB&Bguas, de la Matanie, de la Miti
de RimouskiNeigette.

11-12-13 et 17 juin
2013

Pr®sentation du PACES | ors do6une -Madegau
organi s®e par |l e comit® BSP du sud de

24 octobre 2013

Pr®sent ati on d o tNERSL aufcdrrefauhdes géoacieriRes Gt
ressources minieres Québec Mines.

17 novembre 2013

Présentationdu PACEBEBSL | ors doéun mi di des sc¢c

26 novembre 2013

Participato n ° une journ®e doéinformation et
th mes de |l a qualit® de | 6eau, de | d6a
biodiversit® en |ien avec | dagricultu

10 décembre 2013

Participation a une reontre entre la municipalité, les producteurs agricoles et les clul
conseil en agroenvironnement de Sainiee pour une concertationdura mi s e
du plan de protection de | 6lee tout pnaconseban
les actvités agricoles.

11 mars 2014

Présentationdu PACESEBSL | ors déune journ®e db
| 6eau et de | a biodiversit® en milieu

organi s®e par | 6UPA et | e MAPAQ.

19 mars 2014

Organisa i on ddune journ®e sur | es eaux s
supérieur de gestion des ressources hydriques du programmaétidseen géographie de
| 6 UQAR. Durant | a journ®e, il y a &eu
gest on de | 6eau souterraine au Qu®bec |
partenaires de Roxane Lavoie sur |l e d
| 6eau souterraine dans |l a plani fi cavaux

du PACESNEBSL.

27 mars 2014

Formation en hydrogéologie donnée aux partenaires du projet par Renald McCormg 10 juin 2014
Formation en hydrogéologique et présentation du PARESBSL ~ | 6 AGA | 12juin 2014
Matapédia

40

du

PACES



4 CONTEXTES GEOLOGIQ UES ET HYDROGEOLOGIQ UES

La combinaison de | a g®ol ogie et de |l a caract®
appropriégoour la représentation régionale des aquiféres rocheux et granulaires. Cette approche
nécessiteune synthése des connaissangéslogiques des unités rocheuses et des sédiments

guaternaires qui |l es recouvrent. L edescdapdts e g ®o0 1l o
guaternairedoivent étre bien étahbdi pour permettreune cartographie fiable et adéquales

propriétés hyrhuliquess | 6 ®c hel | e r ®gi onal e

Dans | 6optiqgue dobéune c aégianalé, @G rest essehtidbodécriralgsdr o g ®o | o

formations géologiges rocheuses offi une grande variété de productivité hydraulique de par

leur porosité et leur permigdité. La porosité primaire comprend tous les pores développés lors

de la formation de la roche (espaces Hgi@nulaires). Unéortepor osi t ® pri maire noe
automatiquement une grande perméabilité de la roche. Elle peut contribuer certainement

| 6emmagasi nement de | 6eau, mai s ne repr ®sente p
secondaire représente le niveau de fracturapiooduit dans laroche par des cdmintes

meécaniques (tectonistpehydrauligues ou chimiques. Un grand nivede fracturation peut

entrainer une bonne perméabilité. La qualité chimique de I'eau qui y circule paquéaenta elle

de la composition minéralogique des unités lithostratigraphiques.

4.1 Géolagie du soclerocheux

Au niveau morphostructural, la région dBasSaintL aur ent f a Otogengsedes i e de |
Appalaches. Les roches sédimentaires constituantotde gocheux du territoire étudié

appartiennent a depériodesd 6 ©ges di ff ® ents s®par ®s par | a fa
la faille,c 6 e sztonlea de Humber 0% | 6on retroudéO©gaeae s®Qq
CambreOrdovicienissed e | 6 or og®n se taconienne. On y retro

Trois-Pistoles (argilite, schiste, conglomérat, grés feldspathique), deFSaht (ardite, siltite

rouge et vert), de Rosaire (quarzite et schiste ardoisier, conglomérat, grés, calcaire) et le groupe
de Trinité(siltite de grés, calcaire et schistes). Les formations de Tourelle, de Remieu et de
RiviereOQuelle appartiennent également au ugme d 6 © g eOrdoGcembet @ont
principalement composées de grés, de calcaire, de conglomérat, de mudrock et de dlagstone.
crétes appalachiennes sont principalement constituées de grés, de conglomérat et de calcaire alors
gue les sillons sontonsttués de roches beaucoup plus tendr&s.sud de la faille Neigettee

trouve la ceinture dele Gasp® oo%tl oduve | es-Dévonienhssues de 6 ©ge Si
| ocbogénése acadienne. On y retrouve principalement les groupeSatimires supérieurs de

Gaspé etle Groupe de Chaleurs partie inférieure et supériguiiesont tous composés de
mudrock, de grés etde calcaire.L 6 o r i e n tSDt desaliners dyEiémes de faillegde
chevauchement, normales, inverses, dextres, @sulte des divers plissemer#sbis par ces
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rochesl or s des phakébnfddromatgi®oan seel ati ve ° l a g®ol
présentée sur la carte 12.

Deux domaines g®ol ogiques caract®risent donc | e
les groupes et formans dont la lithologie est principalement composée de rocdieesires»

(argilite, schistes, siltite, ardoise) avec la présence dans certains secteurs de barres appalachiennes
constituéesie r oches plus c¢duresée (congdataguGinalle et de
formée de roches plus «dures» telles tpgegres, les calcaires et le conglomérat. Ces deux

domaines géologiques sont donc distinct géologiguement, mais aussi hydrogéologiquement en

raison des différences au niveau des propriétés hyguasli qui les caractérisefporosité
primaire/secondaire, conductivit® hydraulique, ¢

4.2 Géologie du Quaternaire

La géologie du Quaternairdu territoirer ® s ul t e dodéune dynamique compl ¢
proessus | i ®s ©° | a glaciation, ~ la d®glaciation
a 40000 ans. Dansle PACBSEBSL, <cette th®matique a b®n®fici ®
®gqui pe qui y a vu | 6opp o rétudes prad@Btes diepuissc@ ans. DBt | s er
recherches complémentaires réalisées en partenariat avec la CGC ont permis de compléter la
cartographie des dépbts meubles, de compiler les données sur les mouvements glaciaires et
dé®t ablir | a | iasbonedisponiblesdat ati ons radi oc

4.2.1 Introduction

Dans les années 1990, la Commission Géologique du Canada (CGC) avait entrepris la
cartographie des dépéts meubles du-BamtLaurent dans la foulée du projet de cartographie

des formations en surface de la Gaspésielléttei et Cloutier, 1993). Ce projet avait été mané
terme,mai s |l a cart e, rest ®e manuscrite, nba jamai s
entre Jean Veillette de la Commission Géologique du Caetda PACESNEBSL afin de

compléter la caggraphie des dépbts quaternaires du-BaimtLaurent.Ce partenariat permis

de finaliser et de validda couverture non éditée. Le partenariat a aussi permis de compiler et de
cartographier les données sur les écoulements glaciaires, soit les steaafgest marques

dé®r osion glaciaire sur | e substrat rocheux ain
cetempsune ®quipe de | UQAR sous | a direction de Be
datations radiocarbone et au tracé de ldtéinrmarine de la Mer de Goldthwait au Baaint

Laurent. Toutes ces données sont rassemblées sur la carte des formations quaternai®s du Bas

Laurent (Veillette et alen préparation Cette carte, qui reprerad peu de choses pri&s méme

Iégende que laarte de la Gaspésie (Veillette et Cloutier, 1993), fait la synthése des nombreux

travaux publiés antérieurement (Lee, 19@ionne et Héroux, 1966; Dionne, 1968; Lebuis,

1973; Martineau, 1977, 1979a, 1979b; Dion et Maranda, 1978; Locat, ;19&8marais1988;
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Prichonnet et Desmarais, 198Rappol et Russell, 198Rappol, 1993 Hétu, 1998). Elle
repose sur une phetont er pr ® ati on extensive ° | 06®chell e du
BasSaintLaurent. Le travail de terraina consistéder s vi sites syst @&mati ques
territoire visant a vérifier et a uniformiser les unitéBour le détail de la méthodologie, nous

renvoyonsle lecteura la notice méthodologique qui accompagne la carte de Veillette enal. (

préparatioi

Des campagnes de relevés géophysiques et de forages ont été réalisées au cours des étés 2013 et
2014 en complément des travaux cartographiques. Ces relevés visaient a préciser la stratigraphie,
| 6architecture et | 6®paisseur des d®plts meubl es

4.2.2 Histoire desévenementglu Quaternaire

Les études réalisées depuis les travaux pionniers de Chalmers (1898, 1906), Coleman (1922) et

Lee (1955, 1959, 1962) permettent de reconstitu
région (Locat, 1976 Chauvinet al. 1985 ; Lebuis et David, 1977, David et Lebuis, 1985 ;

Martineau et Corbeil, 1983Rappol et Russell, 198%Rappol, 1993 ; Prichonnet, 1995 ; Richard

et al1997; Hétu, 1998 Marchandet al 2014).Si | 6on f ai t d6ded640c+t i on de
420 BP (TQ3714) obtenue sur un fragment de bois de cariBaungifer tarandusi considéré

comme remanié récolté par JC. Dionne dans les sédiments de la Moraine de -@aittnin,

prés de Rivierelu-Loup (Harrington, 2003), tous les événements etlégmts décrits eilessous

sont considérés comme appartenant au dernier cycle glaciaire du Wisconsinien supérieur.

Au maximum de la derniere glaciation, toute la région duSsistL a ur e nt est sous | 6
déun ®coul ement -gstatcba®r é VLaurentidigneCets uldection
déd®coul ement , qui est attest ®e dans | e Mai ne

| 6 At | ant i a al#985(; Gevmantt &l11985; Dorion et al2001), est responsable du
semi s doéer r aéens gbaeevés partou® daasnid megion (Rappol, 19®&honnet,

1995) ainsi gue des nombr euses mar egdaratsetc 6 ®r osi 0|
orientées vers le stebt (Lortie et Martineau, 1987Rappol, 1993). Les principales vallées
glaciairesdu territoiresont ellesmémes orientées vers le seds t . Pl usi eurs dbéentr

occupées par de profonds lacs de surcreusement glaciaire perpendiculaires a la structure
géologique (lacs a la Croix, Témiscouata, Pohénéganta@nd Lac Saatec, etc.; cf. Shiltet

all1 989, 1992) . Ces nombr eux |osianglaciai@ mduite pa n t de |
I 61 nl aunedtsliens L

Vers la fin de la derniére période glaciaire (entre 18 000 et 16 000 ans calp&P}le temps

avant ledébut de la déglaciation, un puissant courant de gleeesffeamh s 6 e st install ®
vallée du StLaurent (Rappol, 1993Shawet al2006). Canalisé par la vallée du Sdiaurent, ce

courant de glace, qui a contribué a accélérer la déglaciati@mvea c uant dd ®nor mes VO
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glace vers le golfe du Saihta ur ent |, r®sulte de | 6amincissement
grandissante des principaux reliefs adjacents (Appalaches au sud, Bouclier au nord). Ce puissant

cour ant d e g It gecsde nordest a laiss®ae manbreuses traces (stries, collines
profil ®es, roches moutonn®es asym®triques) e |
SaintLaurent (Lortie et Martineau, 1987Dionne, 1993, 2001aRappol, 1995)La valléedu

SaintLaurent a joué un réle déterminant dans le mode de déglaciation. La déglaciation de la rive
sudduSaint aurent a ®t ® tr s rapide gr©ce au d®velop
la vallée de la pointe de la Gaspésie a TrRitoles erun peu plus de 2000 ans (Chauein

al.1985 ; David et Lebuis, 1989Rappol, 1993 Occhiettiet al2011; HoudePoirier, 2014)Les

plus vieilles dates‘C disponibles entre Forillon et Rimouski, toutes comprises entB® &t

14500 ans cal. BPdémmt r ent que | a d®glaciation de |l a ri
instantan®e ~ | 6®chelle g®ol ogi que. La t°te de |
15 000 BP, Riviér@lu-Loup vers 14300 ans BP, puis Québec vers7I® ans BP (Chauviat

all1 985; H®t u, 1998; Rappol, 1993) . Léouverture d
l'isolement d'une calotte glaciaire autonome dans les Appalabhésa pr s | a r ®partit
mar ques dobé®coul ement gl aci ai tteétaitsituédamséerMainee de di :
dans le bassin de la riviere Aroostqblewmanet al1985; Lowell, 1985; Rappol, 199Bprnset

al200).Ce changement majeur dans | a configuration ¢
ans, a eu de profondes répercossisur les écoulements glaciaif@ans le BasSaintLaurent, la
gl ace sé6®coul e al or s elmaurahtinougeleméenbdeégladée, sditaersvea |l | ®e

nord-ouest, le nord ou le nofest suivant les secteurs, donc en sens inverse par rapport
| IblandsisLaurentidien (Lortie et Martineau, 1987 ; Rappol, 1993).

Si la déglaciation de la rive sud dwlSa ur en't a ®t ® rapide, gr ©c e
vélage, elle a été en revanche beaucoup plus lente sur la terre Nelged toutes les études
réalisées depuis un siécle, force est de constater que les étapes de la déglaciatiaielaude

la | imite marine sont ~ peine esquiss®es, en r ai
reste fragmentaire et de | buesbMams maus disgbsonsgde ands f i
guel ques rep res. Apr s | 6ouverture de |l a baie
sbest stabilis®e sur |l es premiers reliefs roch
encore tr s dynaminduel ecso mmaer qlutesst tdettd& davmes e ment s

fuseléesnotéssur tout le territoiresuit approximativement le tracé de la limite marine. Dans la
région de Rimouski, la marge septentrionale de la calotte appalachienne s'est stabilisée le long des
premiéres grandes barres appalachiennes émergées. Des deltas de contact glaciaire situés vers

135140 m dbéaltitude en soulignent | e trac®. H®t u
ant ® i eure 7 | 6i nvasi on de eladeigste (~15d060 BB)pdudt hwai t
nom de Moraine de Luceville. On note le méme phénoméne dans la région de-@RiLiéxe :

la Moraine de SairAnt oni n, qui correspond “ un alignement
fluvioglaciaires, dsbuenset c®cditfei Reo cahue udreoiqui a st

1 Pour alléger la présentation de la chronologie, nous utilisons la reétéda fourchette des datgalonnées 2
sigma. 6 ®t a | des da@gycenventionnelles a été faite au moyen du logiciel en ligne CALIB 7.1
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appalachienne le long de la limite marine, fixée a-166 m dans ce secteur (Martineau et

Corbeil, 1983; Chauviet al1985). La Moraine de Stntonin, construite vers 14 300 BP, est de

loin la plus imposante construction marginale du BamtLaurent. La marge glaciaire est

demeurée en contact ou a proximité de la Mer de Goldthwait pendant au moins 500 ans. Durant

cette période, des quantités importantes de sédiments glaciaires ont été délersteesent

dans | a mer ° la fois par |l a calotte glaciaire
phase glacionar i ne. Par | a suite, |l a marge gl aciaire
variables de la limite marine, mettant finla phase glacionarine (~13 200 BP derriere

Rimouski). Durant cette phase, les vallées qui entaillent les plateaux (Gaspésie) et le relief
appalachien (BaSaintL aur ent ) ont drain® de grandes quant.i
déversaient dans la Mde Goldthwait, construisant des deltas étagés a des altitudes décroissantes

sous la commande du relévement glasastatique. Les deltas régressifs les plus imposants sont

les niveaux intermédiaire et inférieur du complexe deltaique de-Fistisles (Donne, 1968), le

complexe deltaique de la Rimouski (Hétu, 1998) et le delta de Price (Locat, 1976, 1978).

Apr s |l a phase glaciomari ne, l a marge appalachi
Les ®t apes de | a d-fagd Egaiurentien oensond pas €onnled awvea i r e
précision. Vers la fin de son existence la calotte appalachienne est devenue inactive comme le
démontre les nombreux eskers dispersés sur le territoire (Martineau, 1977, 1979a, 1979b;
Chauvin et al1985). Dans la phasei nal e du processus de d®gl aci
principales barres appalachiennes a provogqu® | 6
sillons (vallées) comme en témoignent les complexes fluvioglaciaires bosselés (kames, eskers,

ket t | ey dbserya bes mallées de la Neigette et de Faibien en constituent de beaux

exemples (Hétu, 1998). La disparition des dernieres masses de glace résiduelles des Hautes
Terres est difficile a situer dans le temps car les données sont a la fois sressédis et de

valeur inégale. Diverses données semblent indiquer que les derniéres masses de glace, devenues
inactives, ont fondu sur place dans le nord du Maine a la charniére Pléidttmiénéne il y a

environ 11 000 ans (Borret al2004).

L6i nwdelafnende Goldthwaitdo ci de avec | 6ouver@anmeeld7d,e | a bali
1997) Ell e est diachronigudaiTel @dlee¢ll lee edtt pPéusi
(vers 15000BP Mat ane) et plus t ar dPavRiviereduloup) Siteéet (ver s

vers1601 6 5 m ° | 6 Fabiers(Diondee19® 497h 2002 ; Locat, 1978), la limite

marine sb6babaisse progr ess ilvddOmem td 6vad rtsi tluddees td apnesu t
Rimouski (Hétu, 1998)et1e005md 6 al t i t ude ° Mat ane (Dionne et Cc
principale se divise en deux périodesprés une phase de sédimentation glaciomarine

(di amicton), sous | 6influence directe de | a mar
déeawnprofgui a d®but® | orsque | a margel3gl aciair

200 BP). La phase régressive se signale par la mise en place de séries de plages soulevées, de
terrasses marines et de deltas étagés (Dionneald%at, 1978 Hét, 1994, 1998). Durant
| 6®mer si on, | es rivi res postglaciaires se sont
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d®coup® en terrasses. Pl usieurs ®tudes retracen
dans les différents secteurs duriteire étudié. Depuis la publication des premieres courbes

do ®mer si on"JdHison 198 ;merat,d¥r7 Lortie et Guilbault, 1984), les recherches

réalisées par Dionne (1988a, 1988B97,1999, 200b, 2002) ont démontréguel 6 ®v ol ut i on
postd aci aire du niveau marin relatif ®tait beauco
rapide entre la déglaciation et 8500 ans BP, le niveau marin relatif est descendu sous le niveau
actuel (O 10 m) au -6760BP)paur ahsuitelrndoHnot | eorc ~jnues q(u768'0 0l a
+10m (6604 900 BP). Cobest | a Transgression Laurenti e
vers 1950 BP (Dionne, 1988a, 2@)1Les enregistrements les plus complets sont ceux de

Matane (Dionne et Coll, 1995Marchandet al2014), de Rimouski (Hétu, 1994) et de Riviere

du-Loup (Dionne, 2008).

4.2.3 Nature et distribution des dépbts meubles

Les dépdts meubles qui apparaissent sur la da&tent été subdivisés en quatre familles qui
comprennent ellemémes des groupes et desusgroupes Tableau 4.1) : 1) les altérites
indifférenciées; 2) les sédiments glaciaires et fluvioglaciaires; 3) les sédiments marins et 4) les
dépbts postglaciaires (cf. carte des dépdts meubles).

La distribution des différeat t ypes de s®di ments varie consi d®r a
et ce tant au niveau des épaissewssctiond.4) que de la nature des sédiments. Les plus grands

corps sédimentairedu territoiresont localiséegn dessousu a proximité de la lifte marine,

dans les vallées fluviales et dans les sillons appalachiens (Locat, 1978; Martineau, 1977, 1979a,
1979b; H®t u, 1998; cf. figure 1). Sous la |im
principal ement de d®p?!t s sudnbraés dea daldes ehaea graviers et gl i
littoraux, souvent modelés en crétes de plages, en fleches littorales et en tombolos. La ou la
couverture de sables et graviers littoraux est absente, ou encore trop mince (< 1 m) pour avoir une
influence sur le drainagede grandes tourbieres se sont développées a la surface des grandes

pl aines argileuses qui sO®t al ent pour la plupar
sont situées entre Rimouski et Maldli, prés de Saiffa bi en et 7 | dpodienst de Ma
aval des valléessn dessoust a proximité de la limite marine, est occupée par des complexes

deltaiques emboités, des épandages fluvioglaciaires, des dépdts de contact glaciaire (deltas de
contact glaciaire, terrasses de kame, kames) et déssddjluviaux découpés en terrasses. La

vallée de Matane, étudiée par Marchand et al. (2@%8)n bon exemple.

Au-dela de la limite marine, les corps sédimentaires les plus volumineux se rencontrent
essentiellement dans les vallées fluviales, lesttas lacustres (Shilst al1989, 1992) et les

sill ons appalachiens (H®t u, 1998) . Ces d®pressi
des eaux fluvioglaciaires, puis fluviales, et dans certains cas de zones dénfaittedes

derniéeres massede glace résiduelles, sont encombrées de dépdts de contact glaciaire
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essentiellement des kames, quelques rares eskdesterrasses fluvioglaciaires et de dépots

alluviaux postglaciaires découpés en terrasses. Les fonds de vallées sont par ecouoistse

de limons de débordement (plaines alluviales) et de petits cones all{Bwwcher, 1996; Hétu

et Bail, 1996; Hétu, 2008En dehors des vallées, le roc est omniprésent et quand il est masqué

par des dépdts meubles, ils sont presque toujour§ @lda s mi nces et disconti nu:
souvent, la ou le roc est friable (schiste, argilite, siltstone, mudstone, mettpc, doalt®rite

indi ff®renci ®es, de moins déun m tre do®paisseul
dépbts fuvioglaciaires ponctuels (kames isolés, eskers). Sur les buttes et les crétes de roches
dures (certains conglomérats, grés quartzitique), lerocappard s qudéon enel ve | a t
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Tableau4.1l.Types de

d®plts

g u-BaintLéucent et teer desaiptiondtabkeau tir® de 8/eillettal.en préparation

Type de dépot

Chronologie Type de dépot Description Description sommaire Code
9 P P P spécifique P
] blocs, gavier, sable et silt recouvrant leq
Colluvions B 9
flancs et les fonds de vallées.
Tourbe et débris végétaux mis en place
A dans des bassins peu profonds sur leg
A Dépots . s .
DEPOTS . sédiments marins a grain 8
organiques ) .
POSTGLACIAIRES fin, dans des bassins rocheux et dans I
plaines alluviales.
sable, gravier, silt et blocs mis en place
Dépbdts alluviaux dans les plaines alluviales anciennes o 7
actuelles et sous forme de deltas.
sédiments stratifiés, Sédiments de la| silt, sable, dépbts organiques; de 1 ma 6b
. généralement fossiliferes,| zone intertidale m d'épaisseur.
DEPOTS MARINS mis en place en bl ier et bl dela5s |
sable, gravier et blocs; de 1 a5 m ou plt
ACTUELS . p. . Sédiments g . P
milieux estuarien, littoral et ) d'épaisseur; 6a
N littoraux N
deltaique. plages, cordons et fleches.
o ™ L diamicton silteargileux fos8ifere; argiles
sédiments stratifiés, Sédiments .
. L o . . rougeatres 5d
SEDIMENTS généralement fossiliferes; glaciomarins . . .
) ou grises, caillouteuses et fossiliferes.
MARINS mis en place en Sedments
LA milieux littoral, deltaique et . sable, gravier et blocs, plages et cordon 5c
DEPOTS MARINS q N littoraux g plag
d'eau profonde et a —
ANCIENS N Sédiments . .
proximité de la marge N sable, gravier, silt et blocs; 5b
. deltaiques
glaciaire lors de la i _ _ E—
) Al silt et silt argileux, rassifs a finement
submersion par la mer de| Sédiments d'eau D
. laminés, 5a
Goldthwait. profonde .
avec des lits sablonneux;
- . Sédiments sable, silt et gravier de 1 a 5 m ou plus|
BN sédiments stratifiés mis en . . 4b
DEPOTS deltaiques d'épaisseureltas
place dans des lacs - - - - 5
GLACIOLACUSTRES . Sédiments d'eau rythmites de silt et d'argile; de 1 a3 m
proglaciaires . 4a
profonde d'épaisseur.
Sédiments sable, gravier et blocs,de 1a20 m 3c
deltaiques dépaisseur; deltas.
sédiments stratifiés, mis e Sédiments de . N .
DEPOTS lace au contact ou a laine sable et gravier, de 1 & 30 m d'épaissey 3b
SEDIMENTS FLUVIOGLACIAIRES P roximité d'ép andage terrasses.
GLACIAIRES ET c?u lacier i : i ble, bl
PROGLACIAIRES 9 ' Sédiments de gravier, sable, oc_s _
. comprenant les eskers, certaines morain| 3a
contact glaciaire
les Kames et les terrasses de kame.
till a matrice sablesilteuse Till épais couverture généralement continue 2b
généralement carbonatée P d'épaisseur moyenne de 1 m ou plus.
DEPOTS qui contient
GLACIAIRES des galets striés de o couveture discontinue d'épaisseur
. ) . s Till mince o N 2a
lithologies mixtes; de 1 & moyenne inférieure a 0,5 m.
20 m d'épaisseur.
fragments rocheux anguleux et altériteg
provenant du
substrat rocheux soujgcent; les
erratiques glaciaires sont absents ou ral
. et
. Manteau résiduel L . 1, le
ALTERITES reposent générament a la surfaces du
INDIFFERENCIEES dépdt; de 0,2 & 2 m d'épaisseur.
L'unité 1e désigne les aires caractériséq
par une plus grande abondance
d'erratiques
roc et roc a couverture miace dépots
Roche en place R

meubles (moins de Bm).
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A) Roc (R) et altétes indifférenciées (1 et 1e)

Ces deux unités cartographiques couvrent a elles seules plus de 60% du territoire étudié. Elles

sont omniprésentes alessus de la limite marine et en dehosvddiées. La plus grande partie

des affleurements rocheux déésd(R) sont localisés dans la portion ouest du territoire (St

Simon, Saint-abien, Bic) ou ils correspondent a des barres appalachiennes de roches dures (grés
quartzitique, quartzite, conglomérat). Plusieurs de ces affleurements ont conservé des lambeaux

de polis glaciaires et quelques stries (Kamouraska, Rocher Blanc prés de Rimouski) épargnés par

l a m®t ®ori sation postglaciaire. Dans | 0est du
modeste, sont moins fréquentes, notamment dans la zone cotigsda(dimnite marine) ou elles

percent localement a travers la couverture de dép6ts marindA(@&8et et a PointauPére par

exemple). Au sud de Rimouski, les collines rocheuses qui flanquent la vallée de la Neigette, et

tout par ti cul ient deligre d¢ faille @ $a darde psa rmon versant sud, font

également partie des zones dominées par les affleurements roBlamsdes HautesTerres,

| 6 u la plas®@épandue est représentée par les altérites indifférenciées (1). Ayant généralement

moins déun m tre déo®pai sseur , el l es sont constii
subanguleux baignant dans une abondante matricesaliieuse mal triée. Ces matériaux

proviennent de la destructiomsitud es af f |l eur ement s r dyiodaste par | a
et les processus intervenant dans la pédogénese. Selon Locat (1978) les altérites les plus épaisses
(jusqudé”™ 4,5 m) se rencontrent sur |l es argilites

Dans le BassaintLaurent, contrairement la Gaspésie (Biard et David, 1991; Bédard, 1993),
rien néindique que ce manteau dbéalt®ration soit
de matériaux peu évolséhimiguement, il est considéré comme étant postglaciaire. Il résulte de

ladestucti on des polis glaciaires par |l es process
amorcéeavec | 6installation doéun couvert fetrestier

all992,; Richard et Larouche, 1 9 Stihguent pardunerplust ® 1 e d ¢
grande abondance déerratiques, par mi l esquel s
précambriens oscillant entre 0 %@ a selon les stations de comptage. Bien que présents sur

| 6ensembl e du terr it abondants dansllesTémiscoudta eplarégiondesi | i r e |
lacs Humqui et & la Croix (Rappol, 1993; Prichonnet, 1995). Dans plusieurs secteurs, ce semis

tr s | ©che doéerratiques dispers®s ~ |l a surface
dupassagedéli nl andsi s | aur eSaintLadrenéen ° travers | e Bas

B) Les sédiments glaciaires, fluvioglaciaires et glaciolacustres (2, 3 et 4)

i) Les sédiments glaciaires (2a, 2b)

Les sédiments glaciaires regroupent les démigsen placs ous | e g | &miieacoreal or s (.
actif. lls ont été ventilés en deux classes, soit les tills minces (2a), en placages discontinus de
moins de 0,5 m doé®paisseur, et les tills ®pais
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déun m tre dHgerpdal) sséut 62bhEeIl (e r®gional e, l es pi
localisées dans trois secteurs différents

a) - | 6 osurelsst hauts plateaux derriere TrBistoles et SairBimon, plus
particulierement aour de Qint-JeandeDieu, de Saint-MathieudeRioux et de Sint-
EugénedeL adr i r e. Sel on, Locat (1978), cette der

10 km en direction decfint-Valérien et elleattein au moi ns 2 m tres do®p:
b) au centre sur le plateau autour deaie-Angélede-Mérici, de Sint-Gabrieltde

Rimouski et de 8int-Damase
c) etfinalement | damesdetsecteur daBt-Adel me (au sud et ° | d6est

Cboest doéaill eurs dans ce dernier secteur, pl us
affluent c& la riviere Matane, que Lebuis et David (1977) ont observé les seules coupes de la
r®gi on qui comportent plus doéun till. Deux til
glaciolacustres ont été définis 1) | e Ti | | de T acorapgad, dris foric& m d o ®p
fissile et calcareux (silt + argile = 64% a la base, prés des argiles lacustres, et 38% au sommet),
probabl ement mis en place par un gl adessesy appal a
formant la surface du terrain, le Tikd Langi s (4 m dé®pai sseur), comp:
(silt et argile =56 5 %) pr obabl elangsistaurensderm Au tdkal, les sédémients

guaternaires déposés dans la vallée du ruisseau Tamagodi dépassent les 20 métres par endroits e

la séquence abrite au moins deux aquiféres confinés, un premier dans les sédiments sablo
graveleux sous le Till de Tamagodi et un second dans les sédimentgrsafeleux qui sont

coincés entre les deux tills et les sédiments glaciostres qui les parent (Lebuis et David,

1977). Un troisieme till surmonté par des sédiments glmeions a été observé par Lebuis et

David (1977) ° plusieurs endroits I e long du 1
Matane, e till gris foncé, compact etatcareux devient plus graveleux vers le hdtaisant

environ 3 m doé®paisseur " la coupe type, il rep
marques doé®rosion indigetnt un ®coul ement vers |

Dans la partie ouest du territoire, Loc&®{8) a dishgué deux tills, soit un till «marin>plus

argileux, dans la zone submergée par la Mer de Golditwait un till brun qualifié de
«continentad, plus sableux celda, observé dans le secteur darnsEugénedeLadriére. Cette

derniére nappde till, g u i fait environ 2 m d6®paisseur a pu
de kilometres en direction deiBt-Valérien.

Partout ailleurs dans les Haufesrres, omobs er ve qubéune seule nappe de
plus souventsouslafore d6éun dr apage relativement mince et

la roche en placéFigure 4.1). Dérivant principalement de roches sédimentaires-ailjieuses

(schiste, argilite, siltstone, mudstone, mudréck ¢ o h tine praportion significative de
calcaire et de dol omi e, e til!l r ®gi onal , ddéune
galets striés dispersés dans une matrice-aifjdeuse carbonatée (contenu en carbonates variant
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entre 3,5% et 12% seload mesures de Locat, 1978 et de Dionne, 1972), de couleurdogs,

grise ou grisbleu suivant la nature du substrat (Martineau, 1977, 1979a, 1979b; Lebuis et David,
1977; Locat, 1978 Les blocs de plus de 20 cm de diamétre y sont relativement raiaast Et
compacts et riches en fines (silt et en argile), les tills appalachiens sont plutét imperméables et,
par cons®quent, ils affichent un comportement

L Ry ;
Figure 4.1: Exemples de vestiges glaciaires dans leBaistLaurent. A) Affleurement de roc poli et strié prés de Lejeune,
Témiscouata; B) Stries glaciaires prés de Dégelis, Témiscouata; C) Till mince sur un affleurement de shale rouge ok estri
Bic; D) Till brun sur un affleurement de shale rouge poli et strié prés de Transfiguration; E) Till mince sur un affledeeshai
gris poli e t -VerterOn @perpoit undlocchecamkiienpriesedes arbres; F) Till argileux, gribeicaat ®, dobéor i gi ne
appalachienne, prés de GraMetis.
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i) Les sédiments fluvioglaciaires (3a, 3b, 3c)

Les dépdts fluvioglaciaires regroupent les sédiments déposés par les eaux de fusion qui

sO®chappaient des gl aciers dur aupés enl &ois d®gl aci
catégories (Figure 4.2): (A) les sédiments de contact glaciaire, déposés, comme le nom

|l 6i ndi que, en contact avec | e gl aci @eglacesoi t sur
(3a); (B) lessédiments de pli ne do6®pandage, ®t al ®s devant 1 e gl

des distances variables qui se comptent en icestale métres ou en kilométr@b) et (C) les
sédiments deltaiques qui se déposent lorsque les eaux de fusion se déversent dans une nappe
déeau, quobil sbdbagisse de |l a mer (3c) ou dbdun | ac

Etant tous constitués de matériaux granulaires stratifiés, essentiellement du sable et du gravier

avec parfois des lits de cailloux ou de blocs, ils different les uns des autres principalement par

leur morphol ogi e, |l e contexte de mise en place,
affectent. £t a nt tr s poreux et donc propices 7 | 6i n
comportent comme des zones de recharge des aquiféres.

Lessédiments de contact glaciaires (3ajegroupent les eskers, les kames, les terrasses de kame

et certaines moraines frontales telle la Moraine de Saitdnin, surtout constituée de sédiments
fluvioglaciaires Figure 4.2) (Lee, 1962; Dinne, 1972 Martineau, 1979). Bien que présents
ponctuellement sur les plateaux, les principales masses de sédiments de contact glaciaire sont
situées dans les vallées fluviales et au fond des sillons appaladfigpm® @.2A; Hétu, 1998).

lls affichent généralement un relief en bosses et creux, et sont souvent troués deHigtitles (

4.2A). En coupe, ce sont les dépbts de contact glaciaire qui présentent les sédiments les plus
grossies (Figure 4.2D) et |l es changements de granul om®tri e
(Figure 4.2B). De plus, on y observe souvent de nhombreuses déformationséuisietaires

liées a la fonte des masses de glace résiduelles (failles normales, basculements, etc.). Située pres
de RiviereduwLoup, la Moraine de Sai#ntonin, mise en place contre la marge glaciaire
appalachienne peu de temps aprés le début de la dégladistitotineau, 1977; Martineau et
Corbeil, 1983), est la plus importante masse de sédiments fluvioglaciaires -@aiBesaurent

et el l e est doaill eurs exploit®e depkigus pl usi eu
4.2C etD) . € 1 6int®rieur des | imites du territoire c
sédiments de contact glaciaire sont situées sur le plateaaiiel&nrdeDi e u , dans | 6arri
pays de Troidistoles, danta vallée de [&Ri mo u s k i au sud du pont de | 6
1993), dans la vallée de la Neigette entadni®-Blandine et Sinte-AngéledeM®r i ¢ i , 0% | 601
observe |l ocalement des champs de kames et des |

les argiles maries Figure 4.3; Hétu, 1998), et, enfin, dans la vallée de la riviere Matane. Cette

vallée est bordée des deux cbdtés par une série de belles terrasses de kame dont les replats, troués

de kettles, sont perchés a quelques dizairanétresau-dessusiu fond de la vallée (Coll, 1994;

Marchandet al2 0 1 4) . L6®pai sseur des s®di ments fluviog!
langue glaciaire et les versants de la vallée dépassent localement les 40 metres (Coll, 1994).
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Figure 4.2. Exemplesde modelés et de dépbts fluvioglaciaires dans leSastLaurent. A) Modelé de décrépitude (kames et kettles)
dans un sillon appalachien prés de Shiatcissede-Rimouski; B) Kame prés du Bic; & D) Dépbts de contact glaciaire de la
Moraine de Sainténtonin; E) Delta de contact glaciaire de Luceville; F) Delta de contact glaciaire pres d&igaint

Less ®di ments de p(3b)isonecondtiué de sabley deegravier et de cailloux,
généralement mieux stratifiés et mieux triés que les dépbts de contact glaciaire. Les sédiments de

pl aine doé®pandage ont ® ® ®t al ®s devant l e gl ac
Comme | 6®coul ement des e autwpogdaphie préexistamte, o®lésai t ¢ on
retrouve principalement dans les sillons appalachiens et les vallées fluviales. Souvent, dans ces
derniéres, ils se présentent sous la forme de hautes terrasses pauatiéssisdes plaines
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alluviales postglaciaires. Lesireplats, parcourus de chenaux en tresse reliqtigsré 4.3D),

offrent un aspect trés différent des plaines alluviales a méandres qui représentent le style fluvial
dominant de la période postglaciaifegure 4.3F). Cettecatégorie de sédiments couvre au total

une superficie relativement réduite, les principales unités étant situées aouastdie 8int-
JeandeDieu et pres du hameau de Neigette.

Figure 43.G®o mor phol ogi e quaternaire dbA)heVwerdaden sdemHdlae vdad | sBeec tdesu rl aa rMeel
fluvioglaciaire dont de replat est parcouru de chenaux; C) Esker qui alimente le delta d&n8elet au nord (en dehors du cadre);

D) Epandage fluvioglaciaire sillonné de chenaux en tresse; E) Kames dans une dépression du plateaiB e Siaiet&) Plaine

alluviale déune rivi re ° m®andres.
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Les sédiments deltaiqueq 3 C) dbéor i girem bien fgueutres locglitéq, csont plus

r ®pandus. Cette cat®gorie regroupe | es deltas d

en contact avec la marge glaciaire. Les sédiments deltaiques occupent deux contextes distincts.

Certains sont situés b6 e mbouchure des vall ®es qui drainai e

débautres sont accol ®s au flanc nord des barres

mar ge gl aciaire apr s | douverture deladeat bai e de

(Hétu, 1998). Les trois deltas fluvioglaciaires (3c) les plus importhntsrritoiresont situés a

Trois-Pistoles (Lee, 1962; Dionne, 1968; Locat, 1978;Fifure 4.4), a Sint-Fabien (Locat,

1978; Hétu, 1998) et au sue tluceville (Locat, 1978; Dion et Maranda, 1979; Hétu, 1998; cf.

Figure 4.5). Ces trois deltas sont situés respectivement al660m, 160 m et 13%40 m

déaltitude. D6bautres deltas f | éagalemengdtéaobserees r es de
| 6 eanttAnadlet (135140 m) prés du Ruisseatla-Loutre, au sud de Saintedile (140

m), prés de &nt-Simon et dans la vallée de la Neigette (129 m; Hétu, 1998). Constitués

surtout de sables et de graviers, ils mortencoupe des lits frontaux fortement inclinés {20°

25°) surmontés par des lits sommitaux caillouteux faiblement inclinés (< 5°) vers le nord (figure

2E). Les gravi res et |l es forages r®v | ent des
grandaires.
€ | 6except i oan-Simorset dbdbtdne wusdes defas ont été construits a la limite

marine, qui passe de 1465 m a TroisPistoles a 10005 m dans le secteur de Matane (Locat,

1978, Dionne et Coll, 1995; Hétu, 1998). Les dettasinte-Odile, de @int-Anaclet (alimenté

par un esker) et de Luceville sont des deltas de contact glaciaire dont la mise en place remonte a
plus de 15 000 ans. Ces trois deltas et quelques kames alignés, dont ceux du Bic, se sont
construitslelongdea mar ge gl aciaire appalachienne avant
Neigette. Hétu (1998) en précise la signification paléogéographique dans le modele de
déglaciation régional.
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Trois-Pistoles

Elévation
ge_troispist

S Value
Hoh © 249 517

Figure 4.4. Le repht du delta fluvioglaciaire de TreRistoles domine une série de falaises mortes et de lignes de rivage de la Mer de
Goldthwait.
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C: chenaux fluviogl.
M1 et M2: moraines frontales |
TCG: talus de contact glaciaire |

Fléches blanches

Formes fuselées dans le substrat
B rocheux (drumlinoides):
¥ écoulement glaciaire vers le
| nord-est

Figure 4.5: Le triple delta de contact glaciaire de Luceville. Noter lenelux fluvioglaciaires (C), le talus de contact glaciaire
(TCG), les deux moraines frontales (M1 et M2) et les plages de la Mer de Goldthwait. Les formes fuselées dans le roc ont été

produites par | 6®rosion glaciuaide. gl@fcli echapphall achli en) so®icload aii ndiv
iii) Les sédiments glaciolacustres (4a et 4b)

Léadjectif ¢ dékigne i les| envitosnemems lacustres dont le régime
hydros®di mentaire est sous | 6infl diclamageuradi r ect e
partie de | 6eau et des s®di ment s. 1 sbagit | a
glacier et un relief. Les nombreux |l acs gl aci a
classigues (Larocquet al2003). Les sédiments giatacustres rassemblent les sédiments fins

(4a), déeau profonde, mis en pl ace -gpaseleuxd ®cant at
(4b) construits sur |l es berges du | acitguar | es e;

le territoirequetrois endroits ou affleurent des argiles glaciolacustres (4a), soit dans les vallées
des ruisseaux de Langis et Tamagodi (au sudaiie-Benéde-Matane), ou elles alternent avec

des tills et des dépbts fluvioglaciaires (Lebuis et David, 1977), etder&int-Mathieu ou Locat
(1978) mentionne un d®p!t demnerkacadraitderé e trentaine e s
déann®es tout au plus. Des rythmites, des
signalés a plusieurs endroits swd du territoire cartographié par le PACES (Martineau, 1977,
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1979a), les vestiges les plus connus étant ceux du grand lac glaciaire Madawaska qui recouvrait
une large portion du Témiscouata depuis-HasAi gl es | u-Saulh &i NouSeaa n d
Brunswick (Lee, 1955, 1959; Kiewiet de Jonge, 1951; Martineau, 1979b; Kite et Stuckenrath,
1989; Shiltset al1989,1992; Dumaiset al1998).

C) Les dépdts marins anciens (5)

Cette grande famille de s®di ments comprend une
De par leur étendue, leur volume et leur épaisseur, les sédiments de la Mer de Goldthwait sont de

loin les dépéts les plus fréquests le territoire Omni pr ®s ents sous 100 ° 17
en ouest), dans une bande cétiére dont la largeur e léieplus souvent entre 2 et 6 km
(maximum de 9 km ~ Mat ane) , ils rev°tent un i
®gal ement dans cette bande qudest concentr ®e | a
cette zone, la couverture de dép6ta mi ns nbest i nterrompue que pa

rocheuses qui émergent ici et la.

Lesdépdts marins ancienont été subdivisés en quatre catégaries| es s ®di ment s dobdeal
(5a), les sédiments deltaiques (5b), les sédiments littoraux (5c)sédiasents glaciomarins (5d).

Nous les décrirons par ordre chronologique de mise en place.

i) Les sédiments glaciomarins (5d)

Dans la méme logique que les sédiments glaciolacustres, les sédiments glaciomarins sont des

sédiments marins dont les processusrdes e en pl ace et l e faci s soni
glacierr.Lor sque | e gl aci er est en contact avec | a m
jusgqgu' aux blocs peuvent °tre d®ver s®sformd r ect e me

de glaceice shelf ou par le biais des icebergs. Il en résulte un sédiment marin hétérométrique et
mal trié pouvant contenir une forte proportion de cailloux et de blocs polis et striés (Coleman,
1922; Dionne, 1973a; Lebuis et David, 1977 Locat, 1978) Dans la région de Matane, les

s®di ments glaciomarins se pr®sentent sous | a for
cailloux qui repose directement, sans transition nette, sur le Till de-Metitane. Les deux faciés
seressemblent tellement | 6 af fl eur ement quéi l est tepanyr f oi s di

mais les analyses de laboratoires ont révélé lggedépbts glaciomarins contenaiatis

fragments de coquillages, des foraminiféres (surtout deEygiedium) et une proportin plus

élevée de minéraux (pyroxénes, amphiboles) typiques des roches du Bouclier canadien (Lebuis et

David, 1977; Locat, 1978%5ur le territoire ce type de sédiments se retrouve généralement sous

40 m doaltitude. Diis) eu ildfeo nste catue umo idnes @r5annd t r es
sédiments glaciomarins reposent directement sur le roc. Dans le secteur-desSaibles/Mont

Joli ils sont recouverts par une argile massive de couleur grise (Locat, 1978). Etant le plus

souvent masqués par deépdts plus récents, les dépbts glaciomarins affleurent rarement en
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surface,mais on peut les observer a plusieurs endroits dans la falaisgladiet a la base des
incisions fluviatiles, pres des embouchures (Lebuis et David, 1977).

Les quelques datatierau radiocabone réalisées sur des fragments de coquillages récoltés dans les
sédiments glaciomarins indiquent que leur mise en place a débuté il y a plus de 15 000 ans
(Dionne, 1973, 1977; Locat, 1977, 1978; Lebuis et David, 1977). Cette phase glaaiemaui
correspond au Goldgaitien | de Dionne (1977) et au Stade cétier de Locat (1978), aurait duré
moins de 1000 ans.

i) Les s®di ments marins dbéeau profonde (5a)
€ mesure que | es glaciers so6®l oignaienplus des <ctt
rares, l a s®di mentation glaciomarine a ®t ® rel a
essentiellement siltargileuse (5a). On note des différences marquées dans la distribution de
| 6argile marine ~ | 06®cbeést, dubargirli ¢ omari n®aancti
surface du sol " des altitudes comprises entre

part et doéaut +Pistoled (140ang Hansales dilbons TaErEsSimen (9695 m), de

Saint-Mathieu (130 m) et de &int-Fabien (110115 m), au sud de Rimouski (:205 m) et dans

la vall ®e de Il a Neigelolei (dd10r enyancéhel,6els@Gardge | N
absenteau-dessusde 40 m, sauf en de rares endroits prés de Matane. De plusgstlle
généralement masquée par de la tourbe ou des sédiments littoraux.

é | 6affl eurement, |l es argiles marines de | a Met
calcareuses, fossiliferes et généralement de couleur griseldayri§igure 4.6A). Dominés par
|l 6argile (27% ° 71%) et le silt (27% ° 68%), el

David, 1977, Locat, 1978). On y retrouve également des cailloux et des blocs dispersés dont une
forte proportion (généraleant plus de 50%) provient de la Cdterd (Dionne, 1972a, 2011).

Ces gros ®I ®ments ont ®t® transport @dandsier s | e s
Laurentidien. Celuci est resté en contact avec la Mer de Goldthwait pendant au moDa2s.
Enf i n, |l es teneurs en carbonates de | 6argil e ma

Les propriétés mécaniques des argiles marines de la région de Rimouski ont été analysées en
détail par Dion et Maranda (1978).

iii) Les sédiments deltaiguésb)

M°me apr s soO6°tre retir®s | oi nTedesont chtibué a , | es 0O
soutenir des débits beaucoup plus élevés que ceux de la période postglaciaire. De grandes
guantités de sédiments provenant des bagsirsaints encorenglacés ont été apportées a la cote

pendant quelgues millénaires encore. Ces apports de sédimentgraableux ont alimenté des

deltas étagés et de belles séries de plages soulevées décrites plus bas. Les principaux deltas
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construits durant larégreesn mar i ne sont situ®s “-Pistogs(tisouchur e
niveaux de deltas emboitésus le replat sommital : 150 m, 1230 m, 105110 m), a

| 6embouchure de la Rivi re Riinm¢58km),,a Paca si te d
(79-84m) et a Matane (70 m).

iv) Les sédiments littoraux (5¢)

Les sédiments littoraux (5c) qui se sont déposés pendant la phase régressive de la Mer de
Goldthwait sont principalement formés de sable et de gravier bien arrondis, bien triés, bien
stratifiés et dcalement fossiliferesF{gure 4.6B et C) . Cbest l 6unit® |l a plus
limite marinemai s son ®paisseur, gui varie entre moins
trées importante. Morphologiquemetds sédiments littoraux se présentent sous trois formes
principales. séries de cordons littoraux, anciennes fleches littorales et tomisidosg 4.6D et

Figure 4.7). Les sédiments littaux reposent généralement sur les argiles marines, parfois sur le

roc, plusrarement sur les sédiments glaciomarins ou le till.

Les plus grandes ®tendues de s®di ments J4ittoraud

Simon. Cette unité estpe r ®pandue dans | e secteur a@das barres
Simon et | e Bic. € | 6est de Ri mouski, l es sabl e
et la | imite marine, mai s beaucoup ripdtdes r ar es

plaines argileuses recouvertes de tourbe.
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Figure 4.6. Exemples de sédiments marins déposés dans la Mer de Goldthijphargile marine fossilifere dans la vallée de la
Mitis; B) Sables et graers littoraux surmontant des argiles marines derriére le magasin Rona de Rimouski; C) Dépét littoral
fossilifere pres de Luceville; D) Plages et tombolo de la Mer de Goldthwait pres dé\Saahét.
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Figure47.Terrasses marines, fal ai ses mor t e sVedd(agalckepeede Lutevillelaa Mer de Go
droite).

D) Les dépbts marins actuéi)

Les dépbts marins actuels regroupent deux -smes: les sédiments littoraux (6a) éts
sédiments de la zone intertidale (6b).

Formant une étroite bande (généralement moins de 10 m) de sable et gravier qui ourle le trait de

cbte, les sédiments littoraux actuels sont concentrés dans les plages, les fleches littorales, les
tombolos et leguelgues queudecomete qui se sont développées derriereilt@s rocheux

(notamment dans le Havre du Bic). Etant généralement plutdt minces (<2 m), cette unité repose le
plus souvent, suivant l e contexte, egandher | es arg
rocheux des platdlsor mes do6®r osi on | ittoral adosséb@&des sabl es
barres rocheuses ou a la Terrasse Milise basse terrasse elf€me constituée de sables
littoraux anciens et do nctonfijuiatdg des liRedX aatnels dust de 2
BasSaintLaurent est tres bien décrite dans les publications de Guilcher (1981) et de Dionne

(2002b, 2007, 2011).

Dans le BasSaintLaur ent |, on r et r ouwedesdatesarmes sogheuses d 6 est r a
d 6 ®anditrale situées le long des cbdtes rocheuses; 2) des estrans a blocs qui font de quelques
dizaines a quelques centaines de meétres de largeur. Les sédiments de la zone intertidale (6b)
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