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RÉSUMÉ 
 

Le Programme d'acquisition de connaissances sur les eaux souterraines du nord-est du Bas-

Saint-Laurent (PACES-NEBSL) sôinscrit dans le cadre du Programme dôacquisition de 

connaissances sur les eaux souterraines (PACES) développé par le Ministère du Développement 

durable, de lôEnvironnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) afin 

de produire la cartographie hydrogéologique du Québec municipalisé. Le PACES-NEBSL a été 

r®alis® par lôUniversit® du Qu®bec ¨ Rimouski (UQAR) en collaboration avec la CR£ Bas-Saint-

Laurent et les quatre MRC incluses dans le territoire ciblé. Le projet a compté également sur un 

appui et une implication significative de lôOrganisme des bassins versants du nord-est du Bas-

Saint-Laurent (OBVNEBSL), du Conseil régional en environnement du Bas-Saint-Laurent 

(CREBSL) et du comité ZIP du Sud-de-lôEstuaire (ZIPSE). Pour renforcer son expertise en 

hydrog®ologie, lôUQAR a travaill® en collaboration avec lôINRS-ETE ainsi quôavec la firme de 

consultants en hydrog®ologie Envirôeau Puits. Finalement, l'UQAR a participé aux efforts de 

concertation avec les autres projets régionaux en cours de réalisation au sein du Groupe 

Interuniversitaire sur les Eaux Souterraines (GRIES) et du Réseau Québécois sur les Eaux 

Souterraines (RQES).  

 

La troisième phase du PACES-NEBSL sôest d®roul®e entre avril 2014 et mars 2015 et sôest 

concentrée sur : 

 

- la finalisation des travaux de terrain durant lô®t® 2014 pour compl®ter ceux de lôann®e 

2013 (forages dans le socle rocheux avec le Réseau de suivi sur les changements 

climatiques du MDDELCC, forages dans les dépôts meubles avec lôINRS, 

®chantillonnage dôeau souterraine, installation et instrumentation de piézomètres, suivi 

hydrologique des cours dôeau); 

- la consolidation des liens avec nos partenaires régionaux via lôorganisation de rencontres 

et des présentations dôinformation (AGA OBV Matap®dia-Restigouche, AGA de 

lôOBVNEBSL, pr®sentations Roxane Lavoie et de Renald McCormack à l'UQAR); 

- la production des livrables finaux. 

 

La réalisation du Programme dôacquisition de connaissances sur les eaux souterraines dans le 

nord-est du Bas-Saint-Laurent, aura permis de compl®ter et dôuniformiser les connaissances sur 

les eaux souterraines de la région. Ces connaissances se traduisent par des documents écrits et 

cartographiques ainsi quôune base de donn®es r®gionale. Les données acquises au cours des trois 

années du projet serviront à une gestion pérenne des eaux souterraines dans la région du nord-est 

du Bas-Saint-Laurent. 



v 

 

REMERCIEMENTS  

 

Le rapport est issu dôune collaboration étroite et multiple entre plusieurs partenaires dans la 

r®gion et dans les minist¯res. Il est aussi issu dôun travail rigoureux et continu dôune ®quipe 

dôagents de recherche et dô®tudiants.  Nous prenons ici le temps de souligner les contributions de 

tous et chacun. 

 

Lô®quipe du PACES-NEBSL tient à remercier le Ministère du Développement Durable de 

lôEnvironnement et de la Lutte contre les Changements Climatiques (MDDELCC) sans lequel ce 

projet nôaurait pas vu le jour. Nous aimerions remercier plus sp®cifiquement Diane Mirand, Édith 

Bourque, Normand Bouliane et Michel Ouellet pour les rétroactions et orientations fournies tout 

au long de la réalisation du projet.    

 

Lô®quipe d®sire remercier la Conf®rence r®gionale des ®luEs du Bas-Saint-Laurent (CRÉ) pour la 

contribution financière au projet, mais aussi pour le support et lôengagement lors du 

développement et de la mise en place du projet et pendant toutes les phases de sa réalisation. 

Nous  tenons aussi à 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 projet : CRÉ, 

Organisme de Bassins Versants du Nord-Est du Bas-Saint-Laurent (OBVNEBSL), Comité Zip du 

Sud de lôEstuaire (ZIPSE), Conseil régional de lôenvironnement (CREBSL), les Municipalité 

régionales de comptées (MRC), particulièrement les aménagistes : Benoit Rheault, François 

Loiselle, Paul Gingras et Olivier Banville et lôUniversit® du Qu®bec ¨ Rimouski (UQAR). 

 

Merci aux  organismes qui ont consenti aux partages des données et des connaissances 

nécessaires à la réalisation du projet : les Ministères des Transports (MTQ), des Ressources 

Naturelles (MRN), de lôAgriculture des P°cheries et de lôAlimentation (MAPAQ), des Affaires 

Municipales et Occupation du Territoire (MAMOT), les MRC et les municipalités participantes 

qui nous ont donné accès aux rapports sur les puits municipaux et aux données de consommations 

dôeau de leur municipalit®, et parfois ¨ leur terrain pour la r®alisation des forages,  lôInstitut de 

Recherche et Développement en Agroenvironnement  (IRDA) qui a fourni des données sur la 

pédologie de la région et à Charles Poirier du Centre dôexpertise Hydrique (CEHQ) pour les les 

apports verticaux. Merci aussi aux citoyens du nord-est du Bas-Saint-Laurent qui nous ont donné 

acc¯s ¨ leurs puits lors de la campagne dô®chantillonnage dôeau et ¨ leur terrain pour lôinstallation 

de pi®zom¯tres et des collecteurs dôeau. 

 

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

la production de la carte du Quaternaire. Lô®quipe tient ¨ remercier particulièrement Renald 

McCormack et Simon Huard de la firme Envirôeau Puits pour toutes leurs connaissances, leur 

support donné au projet lors de ces trois dernières années et leur aide dans la compréhension de 

lôhydrog®ologie. Nous remercions aussi Harold Vigneault de lôINRS pour son soutien technique 



vi 

 

au début de la création de la base de données et dans la tentative dôutilisation de HELP, et Roxane 

Lavoie pour la conf®rence donn®e ¨ nos partenaires sur lôoutil ATES. Nous remercions 

finalement Ren® Lefebvre de lôINRS qui a sem® lôid®e du projet PACES-NEBSL et qui lôa 

encouragé et supporté depuis les débuts du projet. 

 

Nous tenons à remercier tous les étudiants, stagiaires, techniciens et professionnels qui ont 

participés aux campagnes de terrain, à la cueillette des données et aux analyses géochimiques : 

Sophie Delorme, Simon Claveau, Laurent Gosselin, Nancy Martel, Catherine Tremblay, Éric 

Filion, Giulia Mutti, Denys Dubuc, Marise Bélanger, Gwendoline Tommi-Morin, Judith Savoie, 

Mathilde Gauthier-Pinsonneault, Mélodie Denis, Frédérike Lemay-Borduas, Wilbène Cenatus et 

Fatah Messaoudene, Mireille McGrath-Pompon, Tarik Toubal et Sylvio Demers. 

 

Un merci particulier à Marie-Andr®e Roy technicienne en g®omatique de lôUQAR qui nous a 

supportés pour la création non seulement de la base de données, mais aussi des formulaires de 

saisie affiliés à celle-ci. Nous la remercions aussi pour tout son travail sur la réalisation des 

livrables sous format cartographiques et pour son soutien technique tout au long du projet. Nous 

tenons aussi ¨ remercier J®r¹me Dub®, auxiliaire de recherche en dôenseignement ¨ lôUQAR pour 

son soutien technique, ses connaissances générales et bibliographiques du territoire et ses 

réflexions sur le territoire. Merci aussi ¨ Kati Brown, cartoth®caire de lôUQAR, pour la gestion 

des données cartographiques et la gestion de lôacquisition des donn®es LIDAR.  

 

Finalement, lô®quipe du PACES tient ¨ remercier  Nancy Pouliot, technicienne en recherche au 

service des finances et des approvisionnements de lôUQAR et Guillaume Werstink, agent à la 

valorisation de la recherche et liaison entreprise-université au Bureau du doyen des études de 

cycles sup®rieurs et de la recherche de lôUQAR pour la gestion des affaires administratives et 

financières du projet. Thomas Buffin-Bélanger et Gwénaëlle Chaillou tiennent à remercier 

particulièrement Frédéric Deschenaux, Doyen des études de cycles supérieurs et de la recherche 

de lôUQAR et Francois Deschênes, Vice-Recteur à la formation et à la recherche,  pour leurs 

aides et soutiens dès les prémices du projet et durant toutes les phases de réalisation du PACES-

NEBSL.  

 

Sur une note plus personnelle, Thomas Buffin-Bélanger et Gwénaëlle Chaillou tiennent à 

souligner le travail exceptionnel de toute lô®quipe du PACES-NEBSL de lôUQAR qui durant ces 

trois dernières années a rythmé nos vies professionnelles. Nous tenons à remercier Maud 

Touchette et Claude-Andr® Cloutier sans qui le projet nôaurait pu °tre r®alis®. « Tout grand 

progrès scientifique est né d'une nouvelle audace de l'imagination. » (John Dewey) : il nous fallait 

de lôaudace pour nous lancer dans un tel projet, mais avec votre dynamisme et votre 

professionnalisme nous étions confiants de relever les défis, de résoudre les embuches et de 

stimuler la réflexion pour mener à bien le projet.  

 

 



vii  

 

 

TABLE DES MATIERES  

Résumé ...................................................................................................................................... iv 

Remerciements............................................................................................................................ v 

Liste des figures .......................................................................................................................... x 

Liste des tableaux .....................................................................................................................xiii  

1. Introduction ......................................................................................................................... 1 

1.1 Contexte de réalisation du projet PACES-NEBSL du projet ......................................... 1 

1.2. Objectifs du projet ....................................................................................................... 1 

1.3 Équipe de réalisation et partenaires .............................................................................. 2 

2. Pr®sentation du territoire ¨ lô®tude ....................................................................................... 4 

2.1 Localisation ................................................................................................................. 4 

2.2 Environnement naturel ................................................................................................. 5 

2.2.1 Topographie et pente du sol .................................................................................. 5 

2.2.2 Hydrographie et limites des bassins versants ......................................................... 5 

2.2.3 Couverture végétale.............................................................................................. 6 

2.2.4 Climatologie ........................................................................................................ 7 

2.2.5 Pédologie ............................................................................................................. 9 

2.2.6 Milieux humides .................................................................................................. 9 

2.2.7 Réseau de surveillance météorologique, hydrométrique et piézométrique............ 10 

2.3 Environnement humain .............................................................................................. 11 

2.3.1 Portrait socioéconomique ................................................................................... 11 

2.3.2 Utilisation du sol ................................................................................................ 12 

2.3.3 Affectation du territoire ...................................................................................... 13 

3 Acquisition de données et Travaux réalisés ........................................................................ 15 

3.1 Compilation de lôinformation existante....................................................................... 15 

3.2 Travaux de caractérisation.......................................................................................... 17 

3.2.1 Levés sismique ................................................................................................... 18 

3.2.2 Forages .............................................................................................................. 20 

3.2.3 £chantillonnage dôeau souterraine et de pluie ..................................................... 25 

3.2.4 Estimation des propriétés hydrauliques ............................................................... 30 

3.2.5 Niveaux piézométriques ..................................................................................... 35 

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



viii  

 

3.4 Rencontres et formations avec les partenaires ............................................................. 39 

4 Contextes géologiques et hydrogéologiques ....................................................................... 41 

4.1 Géologie du socle rocheux ......................................................................................... 41 

4.2 Géologie du Quaternaire ............................................................................................ 42 

4.2.1 Introduction ....................................................................................................... 42 

4.2.2 Histoire des évènements du Quaternaire ............................................................. 43 

4.2.3 Nature et distribution des dépôts meubles ........................................................... 46 

4.2.4 Stratigraphie, épaisseur et architecture des dépôts meubles ................................. 66 

4.3 Délimitation des grands contextes hydrogéologiques régionaux .................................. 78 

4.4 Épaisseur de dépôts meubles ...................................................................................... 80 

4.5 Topographie du roc .................................................................................................... 84 

4.6 Conditions de confinement ......................................................................................... 84 

4.7 Contextes hydrostratigraphiques................................................................................. 86 

5 Conditions hydrogéologiques............................................................................................. 88 

5.1 Propriétés hydrauliques .............................................................................................. 88 

5.1.1 Essais de pompage des puits de lôaquif¯re rocheux du PACES-NSBL ................. 90 

5.1.2 Essais à charge variable ...................................................................................... 90 

5.1.3 Perméamètre Guelph .......................................................................................... 91 

5.1.4 Estimation de la conductivit® hydraulique de lôaquif¯re rocheux ¨ partir de la 

capacité spécifique ............................................................................................................ 94 

5.2 Piézométrie, écoulements et suivi des niveaux ............................................................ 98 

5.3 Recharge et résurgences ........................................................................................... 105 

5.4 Vulnérabilité des aquifères ....................................................................................... 110 

5.5 G®ochimie de lôeau souterraine ................................................................................ 117 

5.6 Synthèse hydrogéologique régionale ........................................................................ 131 

6 Ressource en eau souterraine ........................................................................................... 135 

6.1 Utilisation de lôeau souterraine ................................................................................. 135 

6.2 Qualit® de lôeau souterraine ...................................................................................... 138 

6.3 Activités anthropiques potentiellement polluantes .................................................... 144 

6.4 Gestion durable de la ressource ................................................................................ 146 

7 Avancée des projets de maitrise ....................................................................................... 149 

7.1 Dynamique hydrogéologique de flèches littorales  .................................................... 149 

7.2 Cycle de lôazote ....................................................................................................... 155 



ix 

 

7.3 Caractérisation de la connectivité entre eau souterraine et eau de surface .................. 163 

7.4 La protection des eaux souterraines . ........................................................................ 174 

8 Conclusion et recommandations ...................................................................................... 178 

8.1 Conclusion générale ................................................................................................. 178 

8.2 Recommandations .................................................................................................... 181 

Références .............................................................................................................................. 185 

 



x 

 

LISTE DES FIGURES 

 

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

Figure 3.1. Levés sismique réflexion dans la vallée de Neigette.. .............................................. 18 

Figure 3.2.  Carte de localisation des levés sismique réflexion réalisés en septembre 2013. ....... 19 

Figure 3.3.  Exemple de r®sultat et dôinterpr®tation dôun lev® sismique de la vall®e de la rivi¯re 

Neigette à Saint-Anaclet-de-Lessard. ......................................................................................... 20 

Figure 3.4. Sondage stratigraphique effectué en 2013  à Saint-Simon avec la foreuse 

g®otechnique de lôINRS-ETE. ................................................................................................... 21 

Figure 3.5. Forage de lôaquif¯re rocheux dans la municipalit® de Saint-Éloi .............................. 23 

Figure 3.6.  Localisation des forages réalisés par le PACES-NEBSL. ........................................ 24 

Figure 3.7.  Utilisation dôun filtre Waterra haute capacit® lors de lô®chantillonnage dôeau du puits 

du réseau de suivi des eaux souterraines à Notre-Dame-des-Neiges. .......................................... 27 

Figure 3.8. Conception des collecteurs dôeau de pluie utlis®s dans le PACES-NEBSL............... 28 

Figure 3.9 Localisation des points dô®chantillonnage dôeau souterraine et de pluie des campagnes 

dô®chantillonnage de 2013 et de 2014. ....................................................................................... 29 

Figure 3.10.  R®alisation dôun essai de pompage  ...................................................................... 31 

Figure 3.11. R®alisation dôessais ¨ charge variable. ................................................................... 32 

Figure 3.12.  R®alisation dôun essais au perm®am¯tre de Guelph. .............................................. 33 

Figure 3.13.  Localisation de tous les essais hydrauliques ......................................................... 34 

Figure 3.14. Exemples de formulaire de saisie de la BD-NEBSL .............................................. 37 

Figure 3.15.  Localisation de tous les forages saisis dans la BD-NEBSL. .................................. 38 

Figure 4.1.  Exemples de vestiges glaciaires dans le Bas-Saint-Laurent.. ................................... 51 

Figure 4.2. Exemples de modelés et de dépôts fluvioglaciaires dans le Bas-Saint-Laurent. ........ 53 

Figure 4.3. G®omorphologie quaternaire dôune partie de la vallée de la Neigette. ...................... 54 

Figure 4.4. Le replat du delta fluvioglaciaire de Trois-Pistoles domine une série de falaises 

mortes et de lignes de rivage de la Mer de Goldthwait. .............................................................. 56 

Figure 4.5  Le triple delta de contact glaciaire de Luceville.. ..................................................... 57 

Figure 4.6. Exemples de sédiments marins déposés 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 rivière Horton près de Squatec ......................... 65 

Figure 4.9. Localisation des coupes stratigraphiques. ................................................................ 67 

Figure 4.10.  Coupe lôIsle-Verte ............................................................................................... 69 

Figure 4.11.  Coupe transversale de Saint-Eugène-de-Ladrière à Saint-Fabien-sur-Mer ............. 71 

Figure 4.12. Coupe transversale de Saint-Gabriel à Sainte-Luce ................................................ 73 

Figure 4.13.  Coupe longitudinale dans la vallée de la rivière Mitis ........................................... 75 

Figure 4.14.  Coupe longitudinale dans la vallée de la rivière Matane........................................ 77 

Figure 4.15. Délimitation des contextes hydrogéologiques régionaux ........................................ 79 

Figure 4.16. Épaisseur de sédiments argileux. ........................................................................... 82 

Figure 4.17. Épaisseurs 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 hydraulique du milieu non 

saturé des formation superficielles obtenues par les essais au perméamètre de Guelph. .............. 93 



xi 

 

Figure 5.2. Histogramme de fréquences des valeurs de conductivité hydraulique (K) calculées 

pour les puits du SIH à partir de la capacité spécifique (Cs) ....................................................... 95 

Figure 5.3. Diagramme de boîtes à moustaches (box plot) du logarithme de la conductivité 

hydraulique (log 10 (K)) provenant des forages du SIH pour les différentes unités géologiques du 

Bas-Saint-Laurent.  Gr = groupe, F = formation. ........................................................................ 95 

Figure 5.4.  Carte des valeurs médianes de conductivité hydraulique des divers groupes et 

formations rocheuses du territoire du PACES-NEBSL ............................................................... 97 

Figure 5.5.Conductivité hydraulique en fonction de la profondeur des forages. Le graphique 

montre la diminution de la conductivité hydraulique en fonction de lôaugmentation de la 

profondeur du forage. Cette relation signifie une diminution du niveau de fracturation  du socle en 

profondeur, toute lithologie confondue. ..................................................................................... 98 

Figure 5.6. Hydrogrammes des puits de lôaquif¯re rocheux ..................................................... 100 

Figure 5.7. Hydrogrammes des piézomètres ............................................................................ 102 

Figure 5.8. Hydrogrammes des puits. ...................................................................................... 103 

Figure 5.9.  Décalage moyen pour les 57 événements de crue au maximum de corrélation entre le 

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

chenal.. ................................................................................................................................... 104 

Figure 5.10.  Propagation dôune çonde phr®atiqueè dans lôaquif¯re alluvial de Matane............ 105 

Figure 5.11.Organigramme méthodologique du calcul de la recharge par bilan hydrique spatialisé 

utilisée dans le projet. .............................................................................................................. 107 

Figure 5.12. Recharge spatialisée des formations granulaires de surface. ................................. 109 

Figure 5.13. Représentation des sept paramètres du DRASTIC  .............................................. 111 

Figure 5.14. Méthodologie de calcul de la méthode DRASTIC . ............................................. 113 

Figure 5.15. Vuln®rabilit® DRASTIC de lôaquif¯re granulaire de la vall®e de Matane.. ........... 115 

Figure 5.16. Diagramme de piper............................................................................................ 118 

Figure 5.17. Spatialisation des sept types dôeau....................................................................... 120 

Figure 5.18. D®marche m®thodologique aux fins dôanalyses statistiques multivariées utilisant les 

r®sultats dôanalyse g®ochimique (adapt® de cloutier et al, 2006). .............................................. 122 

Figure 5.19. Schématisation des analyses multivariées. ........................................................... 124 

Figure 5.20. Spatialisation des quatre groupes obtenus par les analyses multivariées. .............. 125 

Figure 5.21. Composition isotopique de lôeau souterraine, de surface et des pr®cipitations ...... 129 

Figure 5.22. Quantit® de ŭ
13

C du carbone inorganique dissous dans les eaux souterraines. ....... 130 

Figure 5.23. Synthèse des contextes hydrogéologiques régionaux ........................................... 134 

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

Figure 6.2.  Distribution spatiale des dépassements liés aux OE. ............................................. 143 

Figure 6.3. Distribution spatiale des dépassements liés aux CMA. .......................................... 144 

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

Figure 7.1.Marais du Cap Marteau, localisation et positionnement des ®chantillonnages dôeau 

pour les isotopes stables et les paramètres physico-chimiques .................................................. 150 

Figure 7.2  Pushpoint  ............................................................................................................. 152 

Figure 7.3  Carte de lô®volution des fl¯ches du marais de Cap Marteau entre 1924 et 2013. ..... 153 

Figure 7.4 Relevé HOBO® pour les piézomètres CM2 et CM4 ............................................... 153 

Figure 7.5  Localisation de la municipalité de Sainte-Luce ...................................................... 158 

Figure 7.6  Contexte géomorphologique de la région de Sainte-Luce ...................................... 158 



xii  

 

Figure 7.7.  Contexte hydrogéologique de la région de Sainte-Luce ........................................ 159 

Figure 7.8. Concentrations en nitrates enregistrées dans les piézomètres d'observation dans l'air 

de captation de l'eau souterraine de la municipalité de Sainte-Luce .......................................... 160 

Figure 7.9. Concentrations en nitrates enregistrées dans les ouvrages de captation de l'eau 

souterraine de la municipalité de Sainte-Luce .......................................................................... 160 

Figure 7.10.  Schéma des 12 mini-parcelles avec les traitements   ........................................... 161 

Figure 7.11.  Schéma d'un collecteur d'eau .............................................................................. 162 

Figure 7.12. Coupes transversales des interactions entre une nappe phr®atique et un cours dôeau 

dans une plaine alluviale ......................................................................................................... 164 

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

plaine alluviale. ....................................................................................................................... 165 

Figure 7.14. A) Localisation régionale du bassin versant de la rivière Matane. B) Localisation du 

site dô®tude Dancause ¨ Saint-René-de-Matane dans son cadre géomorphologique. ................. 167 

Figure 7.15.  Position des pi®zom¯tres des niveaux dôeau et de la pression atmosph®rique dans la 

plaine alluviale du site Dancause. ............................................................................................ 168 

Figure 7.16.  Instrument RAD7 utilisé pour les mesures in situ du 
222

Rn ................................. 169 

Figure 7.17. Relation des isotopes stables de lôoxyg¯ne et de lôhydrog¯ne (ŭ
18
O, ŭ

2
H) des eaux 

souterraines de la plaine alluviale du site Dancause  ................................................................ 170 

Figure 7.18.  R®partition des valeurs de  lôoxyg¯ne dissout (mg/L) (polygones de Thiessen) dans 

la plaine alluviale du site Dancause ......................................................................................... 171 

Figure 7.19. R®partition des isotopes stables de lôoxyg¯ne (ŭ
18

O) (polygones de Thiessen) dans la 

plaine alluviale du site Dancause ............................................................................................. 171 

Figure 7.20. A) Temps de r®ponse de lôonde phr®atique en fonction de la distance 

perpendiculaire à la berge pour un événement de crue ............................................................. 172 

Figure 7.21. Vitesse de propagation de lôonde de crue selon les caract®ristiques des ®v®nements 

de crue .................................................................................................................................... 173 

 

  



xiii  

 

 

LISTE DES TABLEAUX  

 

Tableau 2.1.Démographie et superficie des MRC du territoire du PACES-NEBSL. .................... 4 

Tableau 2.2. Superficie et % du territoire en culture dans le nord-est du Bas-Saint-Laurent.. ....... 7 

Tableau 2.3. Superficie du territoire couvert par les milieux humides........................................ 10 

Tableau 2.4. Stations météorologiques, piézométriques et hydrométriques ................................ 11 

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

(IDE) ........................................................................................................................................ 12 

Tableau 2.6. Superficie des classes dôutilisation du sol. ............................................................ 13 

Tableau 2.7. Les grandes affectations du territoire par MRC ..................................................... 14 

Tableau 3.1. Source des données consultées et utilisées dans le PACES-NEBSL ...................... 16 

Tableau 3.2.Synthèse des travaux terrain du PACES-NEBSL ................................................... 17 

Tableau 3.3. Détails de construction des forages dans le roc ..................................................... 25 

Tableau 3.4. Liste des 16 formulaires de saisie de la BD-NEBSL. ............................................ 36 

Tableau 3.5. Synthèse des forages intégrés à la base de données ............................................... 36 

Tableau 3.6.Synth¯se des activit®s auxquelles lô®quipe du PACES-NEBSL a participé durant le 

projet. ....................................................................................................................................... 40 

Tableau 4.1.Types de d®p¹ts que lôon retrouve au Bas-Saint-Laurent et leur description ........... 48 

Tableau 4.2. Critères de définition des conditions de confinement ............................................ 85 

Tableau 5.1.Synthèse des valeurs de conductivité (K) et de transmissivité (T) des puits des 

municipalit®s ayant un r®seau dôapprovisionnement en eau souterraine ...................................... 89 

Tableau 5.2. Résultats de transmissivité (T) et de conductivité hydraulique (K) des sept essais 

réalisés dans le cadre du PACES-NEBSL dans les formations rocheuses. .................................. 90 

Tableau 5.3.Plages de conductivités hydrauliques calculées à partir des essais à charge variable

 ................................................................................................................................................. 91 

Tableau 5.4. Conductivités hydrauliques médianes et moyennes des unités quaternaires ........... 92 

Tableau 5.5. Numéros de courbe pour diff®rentes combinaisons de types et dôoccupation du  sol

 ............................................................................................................................................... 106 

Tableau 5.6. Indice DRASTIC des piézomètres mis en place par le PACES-NEBSL dans les 

formations granulaires. ............................................................................................................ 116 

Tableau 5.7. Valeurs médianes des paramètres physico-chimiques des les quatres groupes 

identifiés par la HCA.. ............................................................................................................. 123 

Tableau 5.8. Résumé des principales caract®ristiques des quatre groupes dôeau ...................... 126 

Tableau 6.1. Bilan de lôutilisation de lôeau souterraine et de surface pour toutes les municipalit®s 

du territoire du PACES-NEBSL.. ............................................................................................ 136 

Tableau 6.2. La distribution de lôeau selon sa provenance pour le secteur agricole dans le nord-

est du Bas-Saint-Laurent. ........................................................................................................ 137 

Tableau 6.3.Consommation de lôeau souterraine dans les quatre MRC du territoire selon les trois 

principaux usages : Agricole, Industriel, commercial et institutionnel (ICI) et résidentiel ......... 138 

Tableau 6.4.Statistiques sur les d®passements des crit¯res dôeau potables (objectifs esthétiques et 

concentrations maximales acceptables pour la santé) dans les aquifères fracturés et granulaires du 

nord-est du Bas-Saint-Laurent. ................................................................................................ 139 



1 

 

1. INTRODUCTION  

1.1 Contexte de réalisation du projet PACES-NEBSL du projet 

 

Les connaissances sur les eaux souterraines ®taient jusquô¨ pr®sent minimales et fragmentaires 

dans le Bas-Saint-Laurent où près de 60% de la population sôalimente ¨ partir de cette ressource. 

La couverture de la cartographie hydrogéologique reconnue par le ministère du Développement 

durable, de l'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MDDELCC) 

souligne quôaucun projet nôa ®t® compl®t® ni nôest en cours de r®alisation dans cette r®gion o½ 

habitent plus de 200 000 personnes (Institut de la statistique du Québec, 2012). Le plan directeur 

de lôeau de lôOrganisme des bassins versants du nord-est du Bas-Saint-Laurent (OBVNEBSL) 

ainsi que la Commission sur lôeau de la Conf®rence r®gionale des ®lus (CR£) du Bas-Saint-

Laurent soulignaient tous la n®cessit® et lôimportance dôacqu®rir des connaissances sur cette 

ressource afin de mettre en place des outils de gestion adéquats et dôen assurer la qualité et la 

quantit® sur son territoire. Côest dans ce contexte quôau printemps 2012, lôUniversit® du Qu®bec ¨ 

Rimouski (UQAR), en partenariat avec lôINRS-ETE, a obtenu le financement du MDDELCC 

pour la réalisation du Programme dôacquisition de connaissance sur les eaux souterraines du 

nord-est du Bas-Saint-Laurent (PACES-NEBSL). 

 

Le PACES-NEBSL sôinscrit dans le troisi¯me appel dôoffres lancé par le MDDELCC en même 

temps que les PACES Charlevoix Haute-Côte-Nord (UQAC), Vaudreuil-Soulanges (UQAM), 

Chaudière-Appalaches (INRS), Bassin de la rivière Saint-François et Abitibi-Témiscamingue 

(partie Ouest). Comme pour les autres projets, le PACES-NEBSL sôest d®roul® en trois phases 

soit: 1) une phase de collecte des données existantes (2012-2013), 2) une phase de travaux de 

terrain complémentaires (2013-2014) et 3) et finalement une phase de synthèse et de transfert des 

connaissances (2014-2015). 

 

1.2. Objectifs du projet 

 

Lôobjectif premier du PACES-NEBSL était dôactualiser, dôaccroitre, de compiler et dôuniformiser 

les connaissances sur les eaux souterraines pour la région du nord-est du Bas-Saint-Laurent, et ce, 

dans une optique de développement durable de la ressource. Plus précisément, le PACES-NEBSL 

visait à : 

1. dresser un portrait de la ressource en eau souterraine ¨ lô®chelle des bassins versants du nord-

est du Bas-Saint-Laurent pour soutenir les besoins dôinformation sur cette ressource concernant la 

qualit®, la quantit® et la vuln®rabilit® de lôeau souterraine;  

2. développer des partenariats entre le milieu académique (UQAR, INRS-ETE), les gestionnaires 

du territoire (MRC et municipalités), les organismes régionaux (CRÉ-BSL, OBVNEBSL, ZIPSE) 

et lôexpertise priv®e (EnvirôEau Puits) dans lôacquisition des connaissances sur la ressource en 

eau souterraine afin dôen favoriser une saine gestion;  
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3. arrimer les livrables du MDDELCC aux besoins régionaux des différents partenaires du projet 

pour optimiser lôutilisation des donn®es;  

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

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

risque dans la perspective de changements environnementaux;  

5. soutenir le d®veloppement dôune expertise en hydrog®ologie ainsi que la formation de 

personnel hautement qualifi® ¨ lôUQAR pour lôacquisition, le d®veloppement et la gestion de 

connaissances tant dôun point de vue hydrog®ochimique que social dans le domaine des eaux 

souterraines.  

 

La troisième phase du projet visait en premier lieu à clore la phase acquisition de connaissances 

avec une campagne de travaux de terrain complémentaires à ceux effectués en 2013 

(®chantillonnage dôeau souterraine, forages dans lôaquif¯re rocheux, sondages dans les dépôts 

meubles, essais à charge variable dans les pi®zom¯tres install®s par lô®quipe du PACES-NEBSL 

et instrumentation de ces piézomètres). Aussi cette phase du projet fut majoritairement consacrée 

¨ lôanalyse et ¨ lôinterpr®tation des donn®es acquises durant les deux ann®es pr®c®dentes et à la 

cr®ation des diff®rents livrables cartographiques, ainsi quô¨ la rédaction du présent rapport. 

Finalement, la dernière phase du PACES-NEBSL visait à transmettre les connaissances acquises 

aux différents partenaires du projet par le biais de discussions et de formations/rencontres sur la 

ressource eau souterraine. 

 

1.3 Équipe de réalisation et partenaires 

 

Le PACES-NEBSL a été co-coordonné par Thomas Buffin-Bélanger, professeur de 

géomorphologie et hydrologie fluviale, et par Gwénaëlle Chaillou, professeur et titulaire de la 

Chaire de recherche du Canada sur la g®ochimie des hydrog®osyst¯mes c¹tiers. Lô®quipe de 

réalisation était aussi formée de deux chargés de projet, Claude-André Cloutier et Maud 

Touchette. À ce noyau se sont greffés trois étudiants à la maitrise dont les projets sont 

directement liés à des thématiques spécifiques au territoire du PACES-NEBSL soit la 

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

(projet mené par Catherine Tremblay), la dynamique hydrologique de corps sédimentaires côtiers 

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

lôeau souterraine dans les milieux agricoles (projet men® par Éric Filion dans le cadre dôune 

bourse en milieu de pratique BMP). Deux autres projets avaient été initiés dans la première partie 

du programme. Le premier portait sur lôhistorique quaternaire de la mise en place du delta de 

Trois-Pistoles et le deuxi¯me sur lô®tude de la mise en place dôune approche collaborative 

d®cisionnelle pour la gestion de la qualit® de lôeau municipale de Sainte-Luce. Ces projets ont été 

abandonnés par les deux étudiants après quelques mois. Par contre, le second projet sera repris 

dans le cadre du DESS en développement régional et territorial. 
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Au cours des étés 2013 et 2014, cinq étudiants de premier cycle en géographie, deux étudiantes 

en chimie de lôenvironnement et deux stagiaires Katimavik se sont joints au projet en tant 

quôauxiliaires de terrain : Simon Claveau, Sophie Delorme, Laurent Gosselin, Nancy Martel, 

Mélodie Denis, Gwendoline Tomi-Morin, Mathilde Gauthier-Pinsonneault, Wilbène Cenatus et 

Fatah Messaoudene. Jérôme Dubé, auxiliaire de recherche et dôenseignement, a collaboré au 

projet par la mise en place des stations de jaugeage en rivières. Un assistant a aussi été recruté 

pendant lô®t® 2013, Tarik Toubal, pour aider lô®quipe, notamment pour lôinstallation des stations 

de collecte dôeau de pluie et pour la réalisation des essais au perméamètre de Guelph.  

 

Lô®quipe du PACES- NEBSL a aussi pu compter sur lôexpertise en hydrog®ologie de Renald 

McCormack (PDG de la compagnie EnvirôEau Puits, firme sp®cialis®e en hydrog®ologie) pour la 

planification des travaux de terrain et lôanalyse des donn®es. Jean Veillette (chercheur émérite, 

Commission Géologique du Canada) a travaillé sur la création de la carte de la géologie des 

formations superficielles. LôOBVNEBSL a apporté son soutien en termes de connaissances et de 

ressources. Finalement, lô®quipe a pu compter sur lôexpertise en cartographie et en gestion de 

bases de données de Marie-Andrée Roy, technicienne en géomatique à lôUQAR. 

 

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

Interuniversitaire sur les Eaux Souterraines (GRIES) ont permis ¨ lô®quipe de lôUQAR 

dô®changer avec les ®quipes des autres PACES qui sont des collaborateurs scientifiques de 

premier ordre. 

 

La réalisation du PACES-NEBSL fut possible grâce aux partenariats avec des acteurs régionaux, 

divers ministères et des collaborateurs de recherches (publics et privés) qui sont listés ci-dessous: 

¶ Conférence régionale des élus du Bas-Saint-Laurent (CRÉBSL) 

¶ MRC de la Matanie, La Mitis, Rimouski-Neigette et Les Basques 

¶ Conseil régional en environnement du Bas-Saint-Laurent (CRE) 

¶ Comit® ZIP du sud de lôestuaire (ZIPSE) 

¶ Organisme des bassins versants du nord-est du Bas-Saint-Laurent (OBVNEBSL) 

¶ INRS-ETE 

¶ Envirôeau Puits (firme priv®e en hydrog®ologie) 

¶ Ministère du Développement Durable, de l'Environnement et de la Lutte contre les 

changements climatiques (MDDELCC) 

¶ Ministère des Transports (MTQ) 

¶ Minist¯re de lôAgriculture, des P°cheries et de lôAlimentation (MAPAQ) 

¶ Minist¯re des Affaires Municipales et de lôOccupation du Territoire (MAMOT) 

¶ Ministère de la Sécurité Publique (MSP) 

¶ Centre dôexpertise hydrique du Qu®bec (CEHQ) 

¶ Commission Géologique du Canada (CGC) 

¶ Commission Géologique du Québec (CGQ) 
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2. PRÉSENTATION DU TERRITOIRE ê Lô£TUDE 

2.1 Localisation 

 

Le territoire couvert par le PACES-NEBSL se situe dans la région administrative du Bas-Saint-

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

r®gion de lôest du Qu®bec est bord®e au nord par le fleuve Saint-Laurent, au sud par le Nouveau-

Brunswick et l'État du Maine, à l'est par la Gaspésie et à l'ouest par la Côte-du-Sud. Le territoire 

concern® par lô®tude a une superficie de lôordre de 4000 km
2
. Cette superficie représente le 

territoire habité du nord-est du Bas-Saint-Laurent où les problèmes de qualité et 

dôapprovisionnement en eau sont les plus pr®sents. La r®gion ¨ lô®tude comprend une partie des 

territoires couverts par les MRC des Basques, de La Mitis, de Rimouski-Neigette et de la Matanie 

o½ se situent 39 municipalit®s. La r®gion ¨ lô®tude couvre aussi de très petites surfaces des MRC 

de Matapédia et de Rivière-du-Loup dont les municipalit®s nôont finalement pas ®t® int®gr®es au 

projet.  

 

Le territoire du PACES-NEBSL, correspond ¨ une bande dôune quinzaine de kilom¯tres de 

largeur longeant le Saint-Laurent entre Trois-Pistoles et Les M®chins, ainsi quô¨ quatre corridors 

de 20 km de largeur le long des rivières Trois-Pistoles, Rimouski, Mitis et Matane (10 km de part 

et dôautre de la rivière). Le territoire visé correspond à près de 45 % du territoire couvert par 

lôOBVNEBSL, ¨ pr¯s de 40  % du territoire couvert par les quatre MRC concernées (Les 

Basques, Rimouski-Neigette, La Mitis, la Matanie) et à un peu moins de 15 % de la région du 

Bas-Saint-Laurent. Le Tableau 2.1décrit sommairement les MRC ainsi que les superficies du 

territoire ciblé par le projet. Les principales villes de chacune des MRC incluses dans le projet 

sont Trois-Pistoles (3471 habitants), Rimouski (48155 habitants), Mont-Joli (6673 habitants) et 

Matane (14600 habitants). 

 

 

Tableau 2.1.Démographie et superficie des MRC du territoire du PACES-NEBSL. * TO : territoires organisés.   

MRC Population 
Superficie Superficie des TO

*
 

Superficie des MRC 

ciblées 

Km
2
 Km

2
 % Km

2
 % 

 

La Matanie 
21959 3376 1648 49 1261 37 

La Mitis 19160 2312 1141 49 788 34 

Rimouski-Neigette 56571 2762 1804 65 956 35 

Les Basques 9184 1132 1040 92 645 57 

Total 106874 9582 5633  3650  

 

Source : Ministère des Affaires municipales et Occupation du territoire (MAMOT, 2015). 
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2.2 Environnement naturel 

 

2.2.1  Topographie et pente du sol  

 

Deux régions physiographiques dominent le territoire du PACES-NEBSL : la Plaine Côtière et 

les Hautes-Terres. La Plaine Côtière se caractérise par la succession de terrasses marines laissant 

émerger quelques barres rocheuses de faible dénivelé. Les terrasses correspondent à la succession 

des terrasses de Rimouski, de Mitis et Micmac (ou Bic). La Plaine Côtière comprend le littoral 

actuel (terrasse de Rimouski) et les territoires qui ont été envahis par la mer de Goldthwait. Son 

faible relief est contrôlé par les sédiments meubles déposés sur le substratum rocheux (terrasse 

Micmac) ou qui forment les terrasses dôaccumulation marine (terrasse Mitis). On y retrouve 

également quelques successions de crêtes appalachiennes et de sillons en dessous de lôélévation 

de 150 m p/r NMM refl®tant lôorganisation structurale du socle rocheux. Les Hautes-Terres 

englobent tous les reliefs dont lôaltitude est sup®rieure ¨ 150 m p/r NMM jusquô¨ une altitude 

excédant 1 000 m p/r NMM. En général, le passage de la Plaine Côtière aux Hautes-Terres 

sôeffectue graduellement sauf au sud de Rimouski o½ lôescarpement de la faille Neigette dénivèle 

drastiquement deux paliers distincts. Les Hautes-Terres sont constituées de hauts plateaux 

disséqués et ondulés et de massifs de collines arrondies. Elles sont aussi caractérisées par 

lôalternance de crêtes de roches dures et de sillons (vallées) de roches tendres généralement 

orientées SO-NE. Lôhistoire quaternaire de la r®gion est d®taill®e à la section 4.2. 

 

La topographie du territoire (carte 1) provient dôun mod¯le num®rique dô®l®vation fourni par le 

MDDELCC au début du projet et qui a été généré à partir des courbes topographiques au 

1/20 000 de la Base de données topographiques du Québec (BDTQ) à des mailles de 10 m. Le 

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

rajoutée au modèle initial par la méthode ANUDEM. Le modèle numérique de terrain est 

présenté sur la carte 3 La pente du sol a été générée ̈  partir du mod¯le num®rique dô®l®vation, en 

suivant le protocole de Therrien et Comeau (2012). La pente fut calculée en degrés à une 

résolution de 10 x 10 m. Sur la carte 4,  on peut voir que les pentes du territoire ¨ lô®tude varient 

entre 0 et 69° par contre, de manière générale, les pentes sont assez faibles soit entre 0 et 7°. Les 

pentes les plus fortes sont associ®es ¨ lôalternance de cr°tes et de vall®es ainsi quô¨ lôescarpement 

de la faille de Neigette. 

 

2.2.2  Hydrographie et limites des bassins versants  

 

Le réseau hydrographique du territoire est présenté sur la carte 5. Les informations nécessaires à 

la production de ce livrable proviennent du Cadre de référence hydrologique du Québec (CRHQ) 

produit par le MDDELCC. Ce dernier est basé sur les données de la BDTQ du Ministère des 

Ressources naturelles (MRN).  
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Le territoire du PACES-NEBSL comprend quatre bassins versants de taille significative : les 

bassins versants de la rivière Rimouski (1620 km
2
), Trois-Pistoles (941 km

2
), Mitis (1805 km

2
) et 

Matane (1685 km
2
). Ces quatre bassins (dôordre 6  de Strahler) drainent lôeau du territoire 

directement dans le fleuve Saint-Laurent (du sud au nord). Aussi, 145 autres bassins, mais de plus 

petites superficies se trouvent sur le territoire. ê noter que 55% dôentre eux font moins de 5 km
2
 

et sont situés directement en zone côtière.  

 

Les limites physiographiques des bassins versants de la zone sont principalement délimitées par 

la présence de la chaîne de montagnes des Appalaches. Le massif des Chic-Choc agit à titre de 

barri¯re ¨ lôest et au sud. A lôouest, côest le plateau appalachien qui joue ce r¹le, alors que les bas-

reliefs des Basses-Terres du Saint-Laurent forment la limite nord. Tous les bassins versants du 

territoire sont gérés par lôOBVNEBSL, dont le territoire sô®tend ¨ plusieurs kilomètres plus au 

sud que la zone PACES. Les bassins versants du territoire sont présentés sur la carte 6. 

 

2.2.3  Couverture végétale 

 

Lôinformation concernant la couverture v®g®tale du territoire est présentée sur les cartes 8A et 

8B. Elle comprend la couverture forestière et les types de cultures. La carte du couvert forestier 

(8A) a été produite à partir du 4
e
 décennal du Système d'information écoforestière (SIEF) du 

Ministère de lô£nergie et des Ressources Naturelles, information fournie par lôOBVNEBSL. Le 

domaine bioclimatique auquel la zone dô®tude appartient est celui de la sapini¯re ¨ bouleau jaune 

qui sô®tend du T®miscamingue ¨ lôextr®mit® est de la p®ninsule gasp®sienne. Ce domaine 

bioclimatique est un écotone qui agit à titre de transition entre la zone tempérée nordique 

dominée par les peuplements feuillus et mixtes et la zone boréale qui est dominée par les 

peuplements de conifères (MRN, 2012). Le domaine de la sapinière à bouleau jaune est 

caractérisé par la présence du sapin sur un sol mésique, ce qui est unique à la forêt boréale de 

lôAm®rique du Nord (Gagnon, 2004). La superficie du couvert forestier repr®sente 2550 km
2
 soit 

un peu plus de la moitié du territoire du PACES-NEBSL. Le sapin baumier, le bouleau jaune, 

lô®pinette rouge et blanche, le thuya, lô®rable ¨ rouge et lô®rable ¨ sucre (qui atteint sa limite nord 

de distribution dans le domaine de la sapinière à bouleau jaune) sont les principales essences que 

lôon retrouve sur le territoire (Gagnon, 2004). La majorité du territoire forestier est couverte par 

une population mixte (58%) et que les 42 % restants sont soit de type feuillus (19%) ou résineux 

(23%). 

 

La carte des types de cultures (8 B) a été produite à partir de la base de données des cultures 

assurées (BDCA) de la Financière agricole du Québec (2013). Avec ses 731 km
2
, lôagriculture 

représente uniquement 18 % du territoire du PACES-NEBSL. Les cultures du foin (46,8 %), de 

lôorge (12,3 %) et de lôavoine (6 %) sont les plus importantes du territoire, alors que le blé, le 

canola, le maïs, les autres céréales, les cultures mixtes, le soya, les cultures maraichères et les 

petits fruits occupent environ 6% du territoire cultivé (Tableau 2.2). Il nôy a pas dôinformations 

sur les 25% restants qui sont en culture dans le nord-est du Bas-Saint-Laurent. Les informations 
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contenues dans cette base de données émanent des déclarations de producteurs agricoles faites à 

la Financière agricole du Québec. Les parcelles non déclarées, qui ne sont donc pas assurées pour 

lôann®e en cours, sont class®es ç pas dôinformation ». 

 

Tableau 2.2. Superficie et % du territoire en culture dans le nord-est du Bas-Saint-Laurent. Source : BDCA, Financière agricole du 

Québec (FADQ); ARCGIS. 

Types de culture Superficie (km
2
) % 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 

Maïs 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 dôinformation 150.64 21 

 

 

2.2.4  Climatologie 

 

Le territoire du PACES-NEBSL est caractérisé par la pr®sence dôun climat de type subpolaire 

subhumide intermédiaire, influencé par les courants froids en provenance du fleuve et des 

Appalaches. Dans les Hautes-Terres, les contrastes de température sont marqués par des étés 

chauds et courts et des hivers rigoureux (Direction générale du Bas-St-Laurent du MRNF, 2010). 

À la côte, le climat est l®g¯rement temp®r® par les masses dôair en provenance du fleuve. Ainsi, 

on retrouve constamment un écart de quelques degrés entre la zone côtière et les Hautes-Terres. 

Sur le territoire du PACES-NEBSL, on retrouve 16 stations météorologiques dont 14 appartenant 

au MDDELCC. Les deux autres appartiennent à Environnement Canada. Les 16 stations sont 

représentées sur la carte 27. Pour les 14 stations provinciales, les données de température 

maximum et minimum et des précipitations liquides et solides journalières ont été fournies par le 

Service de l'information sur le milieu atmosphérique de la Direction du suivi de l'état de 

l'environnement (DSEE) du MDDELCC.  

 

Sur les 14 stations, cinq ont amassé des données sans interruption depuis 1980. La Figure 2.1 

présente leurs moyennes climatiques mensuelles sur 30 ans (1980 à 2010). Sur la période 1980-

2010, la moyenne annuelle des précipitations totales pour les cinq stations est de 1091 mm par 

année. Côest ¨ Saint-René-de-Matane, située dans la vallée de la rivière Matane, que les 

précipitations sont les plus élevées (1188 mm) alors que les plus faibles sont enregistrées à Trois-

Pistoles (1019 mm). Environ 65% des précipitations tombent sous forme de pluie dans la région. 

La moyenne annuelle de température sur le territoire du PACES-NEBSL est de 3.06°C. Les 
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températures mensuelles minimales fluctuent entre -15 et -19 °C alors que les températures 

maximales varient entre 21 et 24°C.  

 

Les données climatiques pour les années 1900 à 2010 nous ont aussi été fournies par le Centre 

dôexpertise hydrique du Qu®bec (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 et al. 2012). Ces 

informations ont été utilisées pour la création du livrable de la recharge (livrable 28). 

 

 

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

 

Les données ayant servi à la production de la carte 11 proviennent en partie de la cartographie des 

sols cultivés produite par lôInstitut de recherche et d®veloppement en agroenvironnement (IRDA). 

Elles proviennent de MAPAQ (1979) et dôAgriculture Canada (1989) et ont été assemblées sous 

forme num®rique par lôIRDA. Ces donn®es amass®es dans les ann®es 1970 et 1980 ont permis 

dô®tablir le profil p®dologique des sols agricoles du nord-est du Bas-Saint-Laurent, côest-à-dire de 

la portion ouest du territoire jusquô¨ Mont-Joli, ce qui représente une faible superficie du 

territoire total du PACES-NEBSL. La cartographie fut donc compl®t®e ¨ lôaide de la base de 

données du 4
e
 inventaire d®cennal du Syst¯me dôInformation £coforesti¯re (SIEF) selon le 

protocole Blanchette (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 (très rapidement drainé, rapidement drainé, bien drainé, modérément 

bien drainé, mal drainé et très mal drainé (Carrier et al. 2012). Sur les territoires qui nôont pas ®t® 

submergés par la mer de Goldthwait (limite approximée au-dessus de 150 m dôaltitude), les sols 

sont majoritairement de types divers et issus de dépôts 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 drainés à très mal drainés. Les fonds 

de vallées sont quant à eux caractérisés par des sols sableux et graveleux allant de modérément 

bien drainés à très bien drainés. 

 

2.2.6  Milieux humides  

 

Selon la définition de Couillard et Grondin (1986), les milieux humides constituent lôensemble 

des sites satur®s dôeau ou inond®s pendant une p®riode suffisamment longue pour influencer la 

nature du sol et la composition de la végétation. Certains de ces écosystèmes sont en permanence 

inond®s alors que pour dôautres, le degré de saturation varie en fonction des saisons. La majorité 

des eaux de surface et souterraines qui circulent dans un bassin versant entrent en contact à un 

moment ou un autre avec un milieu humide. 

 

Les données ayant servi à la production de la carte 9 proviennent de Canards Illimités Canada 

(2010). Cette classification a été faite à partir des données récoltées lors du 3e inventaire décennal 

forestier du MRN et a ®t® fournie par lôOBVNEBSL. Les milieux humides couvrent 1,7% de la 

zone ¨ lô®tude. Ils sont représentés sur la carte 9 selon les huit classes décrites dans le Tableau 

2.3. Les marécages (51,8%), les milieux non classifiés (20,6%) et les herbaçaies (18,4%) 

dominent. Certains de ces ®cosyst¯mes ont fait lôobjet dôun int®r°t particulier, notamment pour 

leur mise en valeur et leur conservation. Par exemple, en 2002, lôancien Conseil de bassin versant 

de la rivi¯re Rimouski a permis lôam®nagement de 25 milieux humides et leur mise en valeur. 

Dôautres campagnes de conservation de milieux humides en collaboration avec les propriétaires 
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possédant de tels écosystèmes sur leur terrain ont aussi été lancées en 2004-2005 selon 

OBVNEBSL (2011). Lô®cohydrog®ologie de ces milieux est particuli¯rement int®ressante et a 

suscité un intérêt particulier dans le PACES-NEBSL. Un projet de maitrise est dôailleurs en cours 

sur cette thématique. Le projet est résumé dans la section 7 du document.  

 

 

 

Tableau 2.3. Superficie du territoire couvert par les milieux humides 

Type de milieux humides Superficie (km
2
) % du territoire en milieux humides 

Herbaçaies 12,85 18,4 

Marécages 36,17 51,8 

Marais 2,0 2,9 

Prairies humides 0,13 0,2 

Terres agricoles inondées 1,91 2,7 

Tourbières en exploitation 0,31 0,4 

Tourbières naturelles 2,1 3,0 

Non classifiés 14,41 20,6 

     Source : SIEF 4e inventaire; ARCGIS, 2010 

 

 

2.2.7 Réseau de surveillance météorologique, hydrométrique et piézométrique 

 

Le territoire du PACES-NEBSL compte plusieurs stations de surveillances météorologiques, 

hydrométriques ainsi que pour le suivi du niveau des nappes. Toutes ces stations sont 

gouvernementales. Quatre stations piézométriques ont été installées durant le projet PACES-

NEBSL, soit les stations piézométriques 02000009, 02190002, 02000010 et 02190001. Ces 

forages ont été financés par le MDDELCC dans le cadre de leur Réseau de suivi sur les eaux 

souterraines du Québec. Aussi, les stations hydrométriques Bic, Sud-Ouest, Neigette (a), Neigette 

(m), Mitis et Porc-Pic ont ®t® install®s dans les rivi¯res du m°me nom par lô®quipe du PACES-

NEBSL. Les stations sont listées dans le Tableau 2.4 et leur distribution spatiale est représentée 

sur la carte 27.  
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Tableau 2.4. Stations météorologiques, piézométriques et hydrométriques présentes sur le territoire du PACES-NEBSL. Les stations 

inactives nôont pas ®t® list®es dans ce tableau. 

Numéro de station Emplacement Type de station 
Organisme 

responsable 

21601 Matane (rivière Matane) Hydrométrique  CEHQ 

21702 Saint-Ulric (rivière Blanche) Hydrométrique CEHQ 

21916 
Saint-Anaclet (petite rivière 

Neigette) 
Hydrométrique CEHQ 

22003 Rimouski (rivière Rimouski) Hydrométrique CEHQ 

22301 
Notre-Dame-des-Neiges (rivière 

Trois-Pistoles) 
Hydrométrique CEHQ 

7058560 Notre-Dame-des-Neiges Météorologique MDDELCC 

705LG09 Saint-Eugène-de-Ladrière Météorologique MDDELCC 

7050761 Rimouski (le Bic) Météorologique MDDELCC 

7055406 Saint-Anaclet-de-Lessard Météorologique MDDELCC 

7055122 Mont-Joli Météorologique MDDELCC 

7050MM05 Baie-des-Sables Météorologique MDDELCC 

7054640 Saint-Ulric Météorologique MDDELCC 

7054642 Matane Météorologique MDDELCC 

7055780 Padoue Météorologique MDDELCC 

7052588 Saint-Gabriel-de -Rimouski Météorologique MDDELCC 

7057395 Saint-Jean-de-Cherbourg Météorologique MDDELCC 

7057024 Saint-Clément Météorologique MDDLCC 

7056480 Rimouski Météorologique Environnement Canada 

7055121 Mont-Joli Météorologique Environnement Canada 

02000009 Notre-Dame-des-Neiges Piézométrique MDDELCC 

02190002 Sainte-Angèle-de-Mérici Piézométrique MDDELCC 

02000010 Baie-des-Sables Piézométrique MDDELCC 

02190001 Sainte-Jeanne-dôArc Piézométrique MDDELCC 

02167001 Matane Piézométrique MDDELCC 

02160001 Saint-René-de-Matane Piézométrique MDDELCC 

02000002 Sainte-Luce Piézométrique MDDELCC 

02200001 Saint-Narcisse Piézométrique MDDELCC 

02000001 Saint-Fabien (parc du Bic) Piézométrique MDDELCC 

 

 

2.3 Environnement humain  

 

2.3.1  Portrait socioéconomique 

 

Le Bas-Saint-Laurent a une économie fortement marquée par des activités traditionnelles liées à 

lôagriculture et ¨ la for°t (CR£BSL, 2015). Cette dépendance aux ressources naturelles dont les 

valeurs sont sensibles aux fluctuations des marchés combinées à lôéloignement des grands centres 
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de production et de consommation contribue à sa fragilité économique. Le territoire est 

caractérisé par une majorité de municipalités rurales et donc par une population dispersée, 

résultant en une faible densit® dôoccupation. Le Tableau 2.5 pr®sente lô®volution d®mographique 

par MRC entre 1961 et 2011.  

 

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

Année 

Population par MRC Ensemble du 

Québec 

(millions) 
Basques 

Rimouski-

Neigette 
Mitis  Matane 

2011 9 142 55 095 18 942 21 786 7 903 

2006 9 475 53 193 19 365 22 247 7 546 

2001 9 848 52 289 19 326 22 507 7 397 

1996 10 204 52 677 20 160 23 723 7 138 

1991 10 325 51 290 20 157 24 334 6 895 

1981 11 919 49 021 22 166 25 559 6 338 

1971 13 543 42 055 24 150 24 432 5 955 

1961 16 300 38 805 27 341 26 779 5 129 

1951 15 430 30 093 24 409 21 738 3 956 

Source : Institut de la Statistique, 2015 

 

 

Dôapr¯s le Tableau 2.5, seule la MRC Rimouski-Neigette a vu sa population croitre de manière 

constante au cours des dernières décennies. En fait, la ville de Rimouski qui regroupe près de 

80% de la population de sa MRC agit en tant que p¹le de services et dôattraction dont bénéficient 

les municipalités environnantes. Les MRC des Basques et de la Mitis ont subi une décroissance 

démographique à travers le temps, alors que la démographie de la MRC de la Matanie est 

demeurée relativement constante. Malgré la présence de centres urbains, le Bas-Saint-Laurent 

demeure marqué 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 socioéconomique calculé pour la période 1997-2006. Les municipalités 

dévitalisées sont caractérisées par une importante décroissance démographique (soit une moyenne 

de 3,1% alors que lôensemble de la province a connu une augmentation de 4,3%), une faible 

proportion de la population âgée de moins de 35 ans, un faible taux de scolarisation et une 

précarité sur le plan économique (MAMR, 2008).  

 

2.3.2  Utilisation du sol  

 

Les donn®es concernant lôutilisation du sol proviennent du 4
e
 inventaire décennal écoforestier 

(présentement en cours) contenu dans le Syst¯me dôinformation foresti¯re par Tesselle (SIFORT) 

et du Syst¯me dôinformation écoforestière (SIEF) du MRN. Ces données nous ont été transmises 

par lôOBVNEBSL. Cette base de donn®es a aussi servi ¨ produire la carte 8 A de la couverture 

forestière. La légende originale comprenait 13 classes qui ont été regroupées en huit, dans le but 
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dôam®liorer lôaspect visuel et lôutilisation de la carte 7. Par exemple tous les polygones forestiers 

ont été regroupés en une seule classe : forestier. Le Tableau 2.6 qui fait état des superficies 

occup®es par les diff®rentes classes dôutilisation du sol montre quôune tr¯s grande superficie du 

territoire ¨ lô®tude est utilis®e ¨ des fins foresti¯res (69%) et agricoles avec potentiel forestier 

(23%). La zone entièrement agricole est concentr®e ¨ lôextr®mit® ouest de la zone dans la MRC 

des Basques alors que la classe agricole avec potentiel forestier sô®tale sur tout le territoire. Les 

zones dites anthropisées se concentrent le long du fleuve, là où les bassins de population sont les 

plus denses (Trois-Pistoles, Rimouski, Mont-Joli et Matane). Les milieux humides qui sont 

estimés à 0,9% du territoire, sont eux aussi principalement localisés sur les rives du Saint-

Laurent. La partie du territoire qui est occupée par la forêt augmente en allant vers le sud quand 

on sô®loigne du fleuve et des zones urbanisées. Les milieux non perturb®s par lôactivit® humaine 

et les milieux non-forestiers représentent respectivement 0,4 et 0,3 % du territoire étudié et sont 

aussi situ®s majoritairement en bordure de lôestuaire. 

 

 

Tableau 2.6. Superficie des classes dôutilisation du sol. 

Classes dôutilisation du sol superficie (km
2
) % 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 non perturbé par activité humaine 15,23 0.4 

Anthropisé 106,31 2.8 

 

Source : SIEF 4
ème

 inventaire; ARCGIS, 2010 

 

2.3.3  Affectation du territoire  

 

Lôaffectation du territoire représente la vocation prioritaire dôune ou des partie(s) du territoire. 

Cette dernière est définie en tenant compte de la vocation actuelle du territoire ainsi que de son 

développement potentiel. La détermination des grandes affectations du territoire est une partie 

int®grante dôun sch®ma dôam®nagement et de d®veloppement de chaque MRC. Selon les sch®mas 

dôam®nagement des quatre MRC du territoire du PACES-NEBSL, les grandes affectations sont 

les suivantes : agricole, agroforestière, commerciale, conservation, forestière, industrielle, 

récréative, résidentielle et urbaine. Ces dernières sont représentées sur la carte 10. Les données 

proviennent du Ministère des Affaires municipales et de l'Occupation du Territoire (MAMOT) et 

ont ®t® fournies par lôOBVNEBSL. La carte 10 montre que les vocations agricole et forestière 

dominent le paysage. Naturellement, les centres urbains sont répartis le long des rives du Saint-

Laurent autour des villes de Trois-Pistole, Rimouski, Mont-Joli et Matane. Le Tableau 2.7 

montre le pourcentage du territoire de chaque MRC accordé à chaque affectation. Malgré 
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quelques différences entre les quatre MRC, les principales affectations demeurent lôagriculture, 

lôagroforesterie et la foresterie.  

 

 

Tableau 2.7. Les grandes affectations du territoire par MRC 

Affectation  

MRC des Basques MRC Rimouski-Neigette MRC de Mitis  MRC de Matane 

superficie 

(km
2
) 

% du 

territoire  

superficie 

(km
2
) 

% du 

territoire  

superficie 

(km
2
) 

% du 

territoire  

superficie 

(km
2
) 

% du 

territoire  

Agricole 264,8 34% 434,0 45% 150,5 12% 506,6 79% 

Agroforestière 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% 

Forestière 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 affectations du territoire les plus dominantes dans chacune des MRC. 

Source : portrait provincial en aménagement du territoire MAMOT, ARCGIS 2010 
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3 ACQUISITION DE DONNÉES ET TRAVAUX RÉALISÉS   

3.1  Compilation de lôinformation existante 

 

La réalisation du PACES-NEBSL a débuté par la collecte et la compilation dôune large gamme 

dôinformations contenues dans des rapports et bases de données ministériels et municipaux. Une 

grande quantit® dôinformations a aussi ®té recueillie lors des rencontres et entrevues réalisées 

avec les partenaires régionaux. Le Tableau 3.1détaille les sources d'informations consultées pour 

la réalisation du PACES-NEBSL. Une première catégorie de documents est les rapports 

hydrogéologiques. Ils proviennent des archives du bureau central du MDDELCC à Québec et des 

municipalités du territoire du PACES-NEBSL ayant déjà réalisé des recherches en eau 

souterraine. Une seconde cat®gorie de source dôinformation provient des forages faits par le 

Ministère des Transports du Québec (MTQ) via une entente entre le MTQ et le MDDELCC, ainsi 

que par une entente entre lôUQAR et la direction r®gionale du MTQ pour lôobtention de relevés 

de sondages géotechniques associés au prolongement de lôautoroute 20 au Bas-Saint-Laurent. 

£galement, le Syst¯me dôinformation hydrog®ologique (SIH) du MDDELCC a ®t® consult® pour 

y extraire lôinformation hydrog®ologique et stratigraphique correspondant ¨ la zone dô®tude. Les 

données climatiques du territoire constituent la troisi¯me cat®gorie dôinformation. Le Centre 

dôExpertise Hydrique du Qu®bec (CEHQ) a fourni les donn®es dôapports verticaux, de 

températures et de précipitations. Aussi, le Service de lôinformation sur le milieu atmosph®rique 

MDDELCC a fourni les données climatiques des stations météorologiques de son réseau sur le 

territoire ¨ lô®tude. Plusieurs données du territoire (routes, limites municipales et toponymie, 

topographie, hydrographie, limite des bassins versants, affectation du territoire, utilisation du sol, 

couverture v®g®tale, milieux humides et p®dologie) nous ont ®t® transmises par lôOBVNEBSL 

qui les avait obtenues pour la production de son plan directeur de lôeau (PDE). 
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Tableau 3.1. Source des données consultées et utilisées dans le PACES-NEBSL 

Thème Source des données 
Producteur des 

sources 

Routes, limites municipales et 

toponymie 

Système de découpage administratif du Québec (SDA) 

Base de données topographique du Québec (BDTQ) 

MAMOT  

MERN 

Topographie 

Base de données topographiques du Québec (BDTQ) 

 

Couverture Lidar 

MERN 

 

 

MSP - MAMOT  

Hydrographie et limite des BV 

 

Réseau hydrographique national (RHN) 

Base de données topographiques du Québec (BDTQ) 

RnCan 

MERN 

 

 

Description du territoire 

Banque de données sur les cultures assurées (BDCA) 

Base de données topographiques du Québec (BDTQ) 

Inventaire canadien des terres humides (ICTH) 

Base de donn®es pour lôam®nagement du territoire 

(BDAT) 

Syst¯me dôinformation ®coforesti¯re (SIEF) 

Portail provincial en aménagement du territoire (PPAT) 

Financière Agricole du 

Québec 

MERN 

Canards Illimités du 

Canada 

MAMOT  

 

 

Pédologie 

Aménagement rural et d®veloppement de lôagriculture 

(ARDA) 

Normes de cartographie écoforestière (SIEF) 

IRDA 

 

MERN 

 

Géologie du quaternaire 

Géologie des formations de surface du Bas-Saint-Laurent 

et de la Gaspésie 
Jean Veillette - CGC 

 

Géologie du roc 

Base de données du Système d'informations géominières 

(SIGEOM) 

Carte Géologique du Québec DV-2002-06 

MERN 

MERN 

 

Hydrogéologie 

Réseau de suivi des eaux souterraines 

Syst¯me dôinformation hydrog®ologique (SIH) 

Forages géotechniques 

Rapports hydrogéologiques 

MDDELCC 

MTQ 

Consultants, 

Municipalités 

MERN, consultants, 

municipalités 

Qualité eau souterraine et de 

surface 

Banque de données géochimiques du Québec 

(BADGEQ) 

Banque de données sur la qualité du milieu   aquatique 

(BQMA) 

MRN 

MDDELCC 

Hydrométrie Réseau hydrométrique du Québec CEHQ - MDDELCC 

Météorologie 
Service de lôinformation du milieu atmosph®rique 

Apports verticaux 

MDDELCC 

CEHQ 

Prélèvements eaux souterraines 

 

Banque de donn®es des pr®leveurs dôeaux souterraines 

Répertoire des réseaux municipaux de distribution dôeau 

potable 

Syst¯me dôinformation et de gestion en am®nagement du 

territoire 

Enquêtes de consommation faites par le PACES 

MDDELCC 

MAMOT  

Municipalités 

 

Activités anthropiques pouvant 

altérer la qualité de l'eau 

souterraine 

 

Base de données pour l'aménagement du territoire 

(BDAT) 

Répertoire des dépôts et des terrains contaminés 

Informations répertoriées par partenaires 

MAMOT  

MDDELCC 

OBVNEBSL 

MRC 
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3.2 Travaux de caractérisation 

 

Dix grandes campagnes de terrain ont été réalisées afin dôobtenir lôinformation suppl®mentaire 

nécessaire afin de caractériser  l'hydrogéologie, la géochimie et la stratigraphie des formations 

aquifères granulaires et rocheuses du territoire. Ces campagnes de terrain, sont résumées au 

Tableau 3.2 et sont décrites en détails dans les prochaines sections. 

 

 

Tableau 3.2.Synthèse des travaux terrain du PACES-NEBSL 

Campagnes de terrain Dates Synthèse  

Levés sismique réflexion Automne 2013 16 km réalisés 

Forages dans lôaquif¯re rocheux Automnes 2013 - 2014 7 forages de lôaquif¯re rocheux de 30 à 50 m 

Forages dans les dépôts meubles Étés 2013 - 2014 33 sondages et installation de 17 piézomètres 

Échantillonnage eau souterraine Étés 2013 - 2014 

164 échantillons : 

127 puits privés 

22 puits/piézos PACES 

6 résurgences 

9 piézomètres réseau de suivi des eaux 

souterraines 

Essais de perméabilité 

(slug test/pompage) 
Automnes 2013- 2014 

16 essais à charge variable 

7 pompages de courte durée 

Perméamètre de Guelph Été 2013 103 relevés 

Mesures niveaux piézométriques Étés 2013-2014 198 relevés piézométriques 

Suivi des nappes 2013-2014 
Suivi journalier de 4 piézomètres et de 5 

puits de lôaquif¯re rocheux. 

Jaugeage des cours dôeau 2013-2014 

Installation de 7 stations de jaugeage des 

cours dôeau non jaug®s par le CEHQ et 

mesures des débits pour développement de 

courbes de tarage. 

 

Sondages de consommation en eau 

souterraine  
Janvier 2014 40 municipalités interrogées 
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3.2.1 Levés sismique 

 

Objectifs et strat®gie dô®chantillonnage 

 

Des levés sismique réflexion ont permis dôobtenir de lôinformation sur la structure et la 

caractérisation des dépôts meubles, de même que sur la topographie du socle rocheux et sa 

profondeur. Les emplacements des profils ont ®t® choisis dans lôobjectif dôune meilleure 

définition de certains contextes hydrogéologiques sur le territoire du PACES-NEBSL en 

employant une m®thode dôacquisition en continu contrairement ¨ une méthode ponctuelle comme 

les forages.  

 

Méthodologie 

 

Des profils sismiques de faible profondeur ont été réalisés sur un total de 16 km. La compagnie 

MBSM Solution Inc. a procédé à la réalisation des relevés et au traitement des données. Cette 

technique permet dô®tudier le comportement des ondes de cisaillement (SV-SH) et de 

compression (P) dans le sous-sol à des profondeurs variables. Ces ondes sont envoyées à partir 

dôune source vibrante multidirectionnelle (Figure 3.1A) qui permet de balayer une plage de 

fréquences entre 20 et 500Hz. La réponse est ensuite mesurée par deux trains de 24 récepteurs 

(géophones) de 18 m de long. Les géophones peuvent échantillonner le signal de manière 

verticale, parallèle et transversale. Les géophones étaient espacés de 75 cm et placés en alternance 

(Figure 3.1B). 

 

 
Figure 3.1. Levés sismique réflexion dans la vallée de Neigette. A) Source vibrante qui émet les ondes S et P. B) Trains de géophones 

(récepteurs). 

Synthèse 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 Trois-Pistoles à Notre-Dame-des-Neiges (2 profils), dans la vallée de 

la rivière Neigette (2 profils), à Sainte-Angèle-de-Mérici, à Saint-Ulric et dans la vallée de la 

rivière Matane (2 profils). Les profils sont positionnés sur la Figure 3.2 alors quôun exemple de 

résultat est montré à la Figure 3.3.   
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Figure 3.2 : Carte de localisation des levés sismique réflexion réalisés en septembre 2013. 



20 

 

 
Figure 3.3 : Exemple de r®sultat et dôinterpr®tation dôun lev® sismique de la vallée de la rivière Neigette à Saint-Anaclet-de-Lessard. 

 

 

3.2.2  Forages 

 

Dépôts meubles 

 

Objectifs et strat®gie dô®chantillonnage 

 

Les sondages stratigraphiques visaient ¨ pr®ciser la stratigraphie et lô®paisseur des dépôts 

quaternaires et à permettre lôinstallation de pi®zom¯tres aux endroits o½ les conditions 

hydrog®ologiques ®taient favorables. La localisation des sondages sôest faite de fa­on à combler 

des besoins sp®cifiques o½ lôinformation ®tait insuffisante, à valider lôinterpr®tation des données 

déjà compilées dans le projet ainsi qu'à bien définir les différents contextes hydrostratigraphiques 

du territoire. Tous les forages ont été réalisés sur des terrains privés où les autorisations avaient 

été préalablement obtenues.  

 

Méthodologie 

 

Les forages ont ®t® r®alis®s en partenariat avec lô®quipe de lôINRS-ETE ¨ lôaide dôune foreuse 

géotechnique multifonctionnelle (Geotech605D) (Figure 3.4). Cette foreuse permet de travailler 

avec deux méthodes de forage selon les conditions hydrogéologiques attendues (Faveau, 2006). 

Les sondages stratigraphiques ont été faits par rotopercussion (RPSS), côest-à-dire, en mode 

destructif comme une foreuse conventionnelle avec un marteau hydraulique et de lôair. Le 
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système RPSS produit un profil en continu des différents paramètres de forage durant 

lôenfoncement (pression à lôenfoncement, vitesse et pression de rotation de la t°te, pression et 

vitesse de la percussion du marteau, pression et d®bit de lôair comprim®, etc.). Ces param¯tres 

sont ensuite interpr®t®s, en plus du jugement du foreur selon le comportement de lô®quipement, 

pour lôidentification sommaire des formations g®ologiques rencontr®es. Ce type de sondage est 

utilis® dôune part pour la reconnaissance des d®p¹ts meubles difficiles ¨ forer (graviers, blocs, 

tills), mais peut aussi servir de « pré trou » pour lôinstallation de puits dôobservation.  

 

 

 
Figure 3.4. Sondage stratigraphique effectué en 2013  à Saint-Simon avec la foreuse géotechnique de lôINRS-ETE. 

 

 

Synthèse des travaux 

 

Deux campagnes de forages se sont déroulées au cours des étés 2013 et 2014. Au total, 33 

sondages stratigraphiques ont été réalisés et 14 piézomètres ont été installés sur le territoire. En 

raison de la pr®sence de mat®riel trop grossier, trop compact ou de till sur lôensemble des sites, 

tous les sondages ont été faits en mode RPSS. Les piézomètres étaient compos®s dôun tube de 

PVC de 25,4 mm de diam¯tre et dôune cr®pine ¨ la base o½ lôeau p®n¯tre par des stries 

horizontales espacées de 2,5 mm ayant une ouverture de 0,15 mm. Durant les forages, des 

®chantillons provenant des d®bris de forage ont ®t® r®cup®r®s ¨ intervalle r®gulier afin dôidentifier 

la nature des dépôts meubles. La localisation des sondages est présentée à Figure 3.6 tandis que 
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les descriptions stratigraphiques des sondages et les schémas de conception des piézomètres sont 

présentés à lôAnnexe 1 (Figures 1 à 33). Une contribution financière additionnelle du MDDELCC 

a permis de mettre en place deux nouvelles stations de suivi du réseau de suivi des eaux 

souterraines  dans la vallée de la rivière Mitis. 

 

Forages conventionnels de lôaquif¯re rocheux 

 

Objectifs et strat®gie dô®chantillonnage 

Les forages conventionnels dans lôaquif¯re rocheux visaient à connaître les propriétés 

hydrauliques dôunit®s g®ologiques rocheuses repr®sentatives du territoire, ¨ ®chantillonner lôeau 

contenue dans ces unités pour en évaluer sa qualité et faire le  suivi des variations du niveau de 

lôaquif¯re rocheux. De plus, les forages ont aussi fourni de lôinformation sur la stratigraphie et les 

épaisseurs des dépôts meubles. 

 

Les sites ont été localisés de manière à combler les zones où les données hydrogéologiques des 

formations schisteuses et de shale, unit®s g®ologiques que lôon retrouve sur la grande majorit® du 

territoire du PACES-NEBSL, étaient considérées comme insuffisantes. Plusieurs études 

ant®rieures dôapprovisionnement en eau du territoire mentionnent que les formations 

schisteuses/shales du territoire pourraient être considérées comme des formations aquifères 

rocheuses peu productives et peu favorables ¨ lôapprovisionnement en eau pour une municipalité. 

Puisquôelles ne sont que très peu sollicitées, à l'exception de lôalimentation en eau de puits privés, 

ces unités géologiques étaient donc très peu documentées. Aussi, les sites de forage étaient ciblés 

en partenariat avec les municipalit®s d®pourvues de r®seaux dôapprovisionnement en eau 

souterraine et o½ aucune ®tude hydrog®ologique nôavait ®t® faite dans le pass®.  

 

Méthodologie 

 

En septembre 2013, lôUQAR a lanc® un appel dôoffres ciblé pour le forage de cinq puits dans le 

socle rocheux (profondeur maximale : 45 m par forage). La compagnie Les Puits Artésiens 

Deschênes Inc. de Rivière-Ouelle  a été mandatée pour la réalisation des travaux. Les travaux de 

forage se sont déroulés en novembre 2013 à l'aide d'une foreuse conventionnelle de type 

rotopercussion (Figure 3.5). Les puits ont tous été construits ̈  lôaide dôun tubage dôacier ASTM 

A589-96 grade B de 150 mm mis en place jusquô¨ une profondeur minimale de 1 m dans le roc. 

Dans le cas o½ lô®paisseur des dépôts meubles était inférieure à la longueur standard du tubage 

(6 m), ce dernier était enfoncé dans le roc sur les cinq premiers mètres et scellé avec une 

collerette de bentonite. Afin de respecter les exigences règlementaires en vigueur (Règlement sur 

le captage des eaux souterraines), le diamètre du forage sur les cinq premiers mètres était de 

254 mm alors quôil ®tait de 150 mm une fois dans le roc.  
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Figure 3.5. Forage de lôaquifère rocheux dans la municipalité de Saint-Éloi 

 

Synthèse des travaux 

 

Cinq forages ont été faits dans les municipalités de Saint-Éloi, Notre-Dame-des-Neiges, Saint-

Eugène-de-Ladrière, Sainte-Luce et Padoue. Avec la contribution financière additionnelle du 

MDDELCC  deux autres forages de lôaquif¯re rocheux ont été faits à proximité de la ligne de 

rivage, à Notre-Dame-des-Neiges et à Baie-des-Sables. Ces puits additionnels permettent 

dôaugmenter le nombre de puits faisant parti du R®seau de suivi des eaux souterraines. Le 

Tableau 3.3 résume les détails de construction des puits. Durant les forages, des échantillons 

provenant des d®bris de forage ont ®t® r®cup®r®s ¨ intervalles r®guliers afin dôidentifier la nature 

des dépôts meubles et du socle rocheux. Chacun des puits a permis dôanalyser la qualit® de lôeau 

souterraine, dôeffectuer des essais de pompage de courte durée pour obtenir les paramètres 

hydrauliques et dôinstaller des capteurs de pression permettant de faire le suivi des variations 

journalières du niveau de la nappe à la fréquence d'une lecture à toutes les six heures. La carte de 

localisation des forages apparaît à la Figure 3.6 et les schémas de construction de tous les puits 

sont illustrés à lôAnnexe 2 (Figures 34 à 38).  
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Figure 3.6 : Localisation des forages réalisés par le PACES-NEBSL. 
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Tableau 3.3. Détails de construction des forages dans le roc 

Forage Municipalité  Prof. (m) 
Prof. Roc 

(m) 
Lithologie 

Niveau 

statique(m) 

 

F-1 Saint-Éloi 45,8 15,89 Schiste noir 9,82 

F-2 Notre-Dame-des-Neiges 45,72 0.91 Schiste 6,66 

F-3 Saint-Eugène-de-Ladrière 30.5 0.91 Schiste ardoisier/grès 2,92 

F-4 Sainte-Luce 45,7 5.18 Schiste noir 2,19 

F-5 Padoue 45,7 Affleurant Schiste noir 1,04 

 

 

3.2.3  £chantillonnage dôeau souterraine et de pluie 

 

Objectifs et strat®gie dô®chantillonnage 

 

Lôobjectif premier de ces travaux ®tait dô®tablir un portrait actuel de la qualit® de lôeau du 

territoire selon les critères de potabilité du Gouvernement du Québec et des normes de Santé 

Canada. Ces travaux visaient aussi à identifier les différents types/groupes dôeau se trouvant sur 

le territoire et analyser la pr®sence ou lôabsence de liens entre ces types/groupes dôeau, la 

g®ologie, le type dôaquif¯re, la profondeur (¨ laquelle lôeau a ®t® pr®lev®e), la proximit® de 

lôestuaire, etc. Finalement, lô®chantillonnage dôeau souterraine avait pour but de mieux cerner les 

processus g®ochimiques, la dynamique de recharge et le temps de r®sidence de lôeau dans les 

unités aquifères du nord-est du Bas-Saint-Laurent. Afin dô®tablir des comparatifs entre l'eau des 

pr®cipitations et lôeau souterraine, quatre stations pluviom®triques ont ®t® d®ploy®es au printemps 

2014 (Notre-Dame-des-Neiges, Rimouski en bord de mer, Saint-René-de-Matane, Rimouski sur 

le terrain de lôUQAR). Cet ®chantillonnage avait pour objectif dô®tablir une droite météorique 

locale préliminaire pour le nord-est du Bas-Saint-Laurent en analysant les isotopes stables de 

lôeau (ŭ
18
O et ŭ

2
H). Six échantillons ont aussi été pris dans les rivières Bic, Sud-Ouest, Porc-Pic,  

Neigette (Saint-Mathieu-de-Rioux), Neigette (Sainte-Angèle-de Mérici) et Mitis, à lô®tiage à des 

fins de comparaison avec les ®chantillons dôeau souterraine et de pr®cipitation. 

 

Méthodologie 

 

Lors de la premi¯re phase dô®chantillonnage en 2013, la m®thodologie ®tablie pour le choix des 

sites dô®chantillonnage consistait ¨ cr®er une grille de 122 cellules de 33 km
2
 chacune, qui fut 

superposée à la carte du territoire PACES-NEBSL. Lôid®e ®tait de pr®lever un ®chantillon par 

cellule de manière à couvrir la totalité du territoire. Dans un premier temps, les sites visés pour 

lôinstallation de pi®zom¯tres, les sites de r®surgences potentielles et les puits appartenant au 

réseau de suivi du MDDELCC ont tous été localisés. Ensuite, tous les puits inscrits dans le 

Syst¯me dôinformation hydrog®ologique (SIH) ayant été installée depuis 1995 ont été répertoriés. 
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Rapidement, il fut ®tabli quôil serait impossible dô®chantillonner un puits par cellule ®tant donn® 

quôune grande partie du territoire est inhabit®e; ces sections ont donc ®t® exclues de la grille 

dô®chantillonnage. De plus, la base de donn®es du SIH ®tant incompl¯te (le t®l®phone, le nom ou 

lôadresse ®tant souvent absents),  une cinquantaine de puits seulement a pu °tre r®pertori®e ¨ partir 

de cette base de données. Les autres puits ont été trouvés en faisant du porte-à-porte dans les 

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

campagne d'®chantillonnage. La seconde phase dô®chantillonnage qui eut lieu en 2014 a ®t® 

planifiée pour retourner dans des zones o½ lôinformation ®tait manquante soit ¨ cause de porte-à 

porte infructueux en 2013 ou encore dôun bilan ionique inad®quat sur les ®chantillons de 2013, ce 

qui implique que lô®chantillon est inutilisable pour les analyses statistiques. Cette fois-ci, la 

m®thode employ®e pour lô®chantillonnage de puits priv®s fut uniquement le porte-à-porte. De 

fa­on ¨ standardiser la prise dô®chantillons, nous avons suivi le protocole dô®chantillonnage de 

lôeau souterraine de Blanchette et al. (2010). Les puits ont ét® purg®s jusquô¨ la stabilisation des 

paramètres physico-chimique (pH, température, salinité, conductivité et DO%). Ces derniers 

étaient mesurés in situ ¨ lôaide dôune sonde multi param¯tres YSI (mod¯le : 600LS). 

G®n®ralement, lô®chantillon ®tait pris directement dans le puits ¨ lôaide dôune pompe p®ristaltique 

ou de type Tornado. Lorsque le puits ®tait inaccessible, lô®chantillon ®tait pris au robinet, en 

sôassurant au pr®alable quôaucun syst¯me de traitement nô®tait pr®sent entre le puits et le robinet. 

Dans le cas de puits abandonnés ou peu utilisés, le volume du puits était purgé de trois à cinq fois. 

Lôeau ®chantillonn®e ®tait filtr®e ¨ lôaide de filtres jetables en nitrocellulose de 0,45 ɛm ou de 

filtres Waterra haute capacité (FHT) dans des bouteilles de 125 ml fournies par le laboratoire 

(Maxxam Analytique Inc.) qui contenaient des agents de conservation (Figure 3.7). Les 

échantillons étaient ensuite gardés au frais (4°C ou moins) puis envoyés chez Maxxam à 

Montréal pour les analyses. Les paramètres analysés en laboratoire ainsi que ceux mesurés in situ 

avec la sonde multi-paramétres sont décrit ci-dessous : 

 

¶ Anions : Chlorures (Cl), Bromures (Br), Sulfates (SO4), Nitrates, nitrites (N-NO2 et N-

NO3), Fluorures (F); 

¶ Nutriments : Azote ammoniacal (N-NH3), Phosphore total inorganique (Pino); 

¶ Métaux : Aluminum (Al), Lithium (Li), Antimoine (Sb), Magnésium (Mg), Argent (Ag), 

Manganèse (Mn), Arsenic (As), Molybdène (Mo), Baryum (Ba), Nickel (Ni), Béryllium 

(Be), Potassium (K), Bismuth (Bi), Plomb (Pb), Bore (B), Sélénium (Se), Calcium (Ca), 

Silicium (Si), Cadmium (Cd), Sodium (Na), Chrome (Cr), Strontium (Sr), Cobalt (Co), 

Titanium (Ti), Cuivre (Cu), Uranium (U), Étain (Sn), Vanadium (V); 

¶ Sulfures : Sulfure (S
2
); 

¶ Paramètres inorganiques (in situ) : Température, pH, conductivité, salinité, oxygène 

dissous. 
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Figure 3.7 : Utilisation dôun filtre Waterra haute capacit® lors de lô®chantillonnage dôeau du puits du r®seau de suivi des eaux 

souterraines à Notre-Dame-des-Neiges. 

 

 

La majorité des échantillons (109 échantillons sur 163) proviennent de lôaquif¯re rocheux alors 

que les 54 autres proviennent de puits aménagés dans des dépôts granulaires dont la moitié sont 

des puits de surface.  

 

Lors de lô®chantillonnage de lôeau souterraine, 123 (83 en 2013, 40 en 2014) prélèvements ont 

aussi ®t® faits pour lôanalyse des isotopes stables de lôeau (ŭ
18
O et ŭ

2
H) dans des bouteilles HDPE 

de 30 ml sans filtration puis conserv®s ¨ temp®rature pi¯ce jusquôau moment de leur analyse au 

laboratoire dôisotopes stables et l®gers du GEOTOP de lôUQAM. Lôanalyse est effectu®e en EA-

IRMS et les résultats sont standardisés contre le standard VSMOW.   

 

ŭ18O eau exprim® en ă vs VSMOW (Ñ0,05ă ¨ 1ů) 

ŭ2H eau exprim® en ă vs VSMOW (Ñ1ă ¨ 1ů) 

  

Le ŭ
13

C fut aussi analysé pour 74 puits (33 en 2013 et 35 en 2014). Lôeau fut pr®lev®e dans des 

bouteilles ambrées de 250 ml et piégée par du chlorure de mercure (HgCl2) afin de permettre la 

conservation des ®chantillons. Les analyses du ŭ
13
C ont ®t® faites ¨ lôUQAR sur le carbone 
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inorganique dissous contenu dans les ®chantillons. Avant dôentreprendre les analyses, de lôacide 

phosphorique (H3PO4) est inject® ¨ lô®chantillon pour permettre la transformation des carbonates 

dissous en CO2 ainsi que leur d®gazage. Le gaz de lô®chantillon est ensuite analys® ¨ lôaide du 

GC-MS qui permet de détecter les concentrations de CO2 contenant du 
13

C et celles contenant du 
12

C. Le ratio 
13

C/
12
C calcul® est ensuite converti en valeur de ŭ

13
C selon une droite de calibration 

faite avec des standards de ŭ
13

C connus. Ces standards ont préalablement été dosés en phase 

particulaire sur un IRMS au laboratoire du CAIR de lôUQAR et en phase dissoute sur un EA-

IRMS au Géotop.  

 

Pour lôanalyse de la g®ochimie de lôeau de pluie, les pr®cipitations ont ®t® collect®es dans des 

réservoirs dont la construction fut adaptée des modèles développés par Gröning et al. (2012) et la 

International Atomic Energy Agency (2002) (Figure 3.8). Les précipitations ont été 

mensuellement ®chantillonn®es, permettant ainsi dôobtenir des ®chantillons cumulatifs des 

pr®cipitations du mois de mai au mois dôoctobre 2014. Les stations ont ®t® install®es ¨ des 

altitudes différentes: Notre-Dame-de-Neiges (191m), Rimouski en bord de mer (10m), Saint-

René-de-Matane (56m), Rimouski sur le terrain de lôUQAR (42m). Les isotopes stables de lôeau, 

ŭ
18
O et ŭ

2
H, ont été analysés en EA-IRMS au GEOTOP. Des échantillons de neige provenant de 

la station de Saint-René-de-Matane ont aussi ®t® recueillis et analys®s ¨ la fin de lôhiver 2014.  

 

 
Figure 3.8.Conception des collecteurs dôeau de pluie utlisés dans le PACES-NEBSL. 

 

 

Synthèse des travaux 

 

Deux campagnes dô®chantillonnage dôeau souterraine ont ®t® réalisées durant le projet. La 

première campagne a eu lieu lô®t® 2013 et 122 puits ont été échantillonnés.  La seconde qui a eu 

lieu à lô®t® 2014 a permis dôajouter 42 puits additionnels. Ces deux p®riodes dô®chantillonnage 

ont permis de pr®lever lôeau de 127 puits de particuliers, des 22 pi®zom¯tres install®s durant le 

projet, de neuf puits appartenant au Réseau de suivi sur les changements climatiques, dont quatre 

ont été installés durant le projet ainsi que six résurgences. Ces campagnes dô®chantillonnage ont 

aussi permis la collecte de 23 échantillons de précipitations (liquide et solide) et de six 

®chantillons dôeau de rivi¯re ¨ lô®tiage.  La localisation des points dô®chantillonnage dôeau 

souterraine et dôeau de pluie est pr®sent®e ¨ la Figure 3.9. 
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Figure 3.9 : Localisation des points dô®chantillonnage dôeau souterraine et de pluie des campagnes dô®chantillonnage de 2013 et de 2014. 
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3.2.4  Estimation des propriétés hydrauliques 

 

Objectifs et strat®gie dô®chantillonnage 

 

La connaissance des propriétés hydrauliques des formations géologiques est essentielle dans le 

cadre dôune étude de caractérisation hydrogéologique puisquôelles permettent de quantifier les 

écoulements souterrains. Parmi ces propriétés, on retrouve la transmissivité (T) et la conductivité 

hydraulique (K) qui peuvent être déterminées à partir de différentes méthodes selon les types 

dôaquif¯res. Puisque les formations schisteuses du territoire étaient considérées comme des 

formations aquif¯res peu productives, donc peu favorables ¨ lôapprovisionnement dôune 

municipalit®, ces formations g®ologiques ®taient tr¯s peu document®es.Lôobtention de la 

conductivité hydraulique du milieu non-saturé (Kfs) ¨ lôaide du perméamètre de Guelph permet de 

caractériser la perméabilité des différents types de dépôts de surface et de renseigner sur la 

vulnérabilité et la recharge des aquifères. Les sites ont été ciblés de manière à procurer une 

couverture complète des différents types de dépôts quaternaires du territoire. 

 

Méthodologie 

 

Pour les aquifère rocheux, les essais de pompage ont été employés (Figure 3.10). Les essais ont 

®t® r®alis®s ¨ lôaide dôune pompe submersible conventionnelle et ¨ lôaide dôune pompe Waterra 

Tornado compte tenu de la faible productivit® de lôaquif¯re rocheux. Les essais de pompage 

conventionnels de longue dur®e (72 hrs) nô®taient pas envisageables en raison de la faible 

productivité des puits. Des paliers variant de 40 à 120 min à des débits variant entre 4 et 36 L/min 

ont alors été réalisés dépendamment de la productivité du roc.  
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Figure 3.10 : R®alisation dôun essai de pompage dans le puits de Saint-Eugène-de-Ladrière en novembre 2013. 

 

 

Pour les formations meubles, les essais ¨ charge variable ont permis dôobtenir rapidement et avec 

peu dô®quipement une bonne estimation de la conductivit® hydraulique du milieu satur® (K). Les 

essais à charge variable ("slug tests") sont beaucoup plus courts à réaliser et demandent beaucoup 

moins de logistique matériel que les essais de pompage conventionnels et permettent tout de 

même d'obtenir une bonne estimation de la conductivité hydraulique locale. Ce type dôessai est 

dit ponctuel, car contrairement aux essais de pompage, il ne permet que de caractériser des 

horizons perm®ables limit®s du fait que la zone affect®e par le d®placement du volume dôeau est 

restreinte.  

 

Deux méthodes ont été utilisées pour réaliser les essais à charge variable (Figure 3.11). La 

première était la méthode pneumatique qui consistait à sceller le piézomètre, à augmenter la 

pression sur la colonne dôeau afin de faire descendre le niveau dôeau et ¨ rel©cher la pression, ce 

qui avait pour effet de provoquer un rabattement du niveau de lôeau dans le pi®zom¯tre La 

seconde méthode consistait à immerger rapidement un "slug" dans le piézomètre et à la retirer 

une fois la charge revenue à son niveau initial. Avec cette méthode, des essais de chute et de 

remontée ont été réalisés. Pour les deux méthodes, une sonde de pression (de type Hobo ou 
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Solinst) était au préalable immergée au fond du piézomètre afin de mesurer en temps réel les 

variations de niveau dôeau ¨ lôint®rieur du pi®zom¯tre. 

 

 
Figure 3.11 : R®alisation dôessais ¨ charge variable. A) M®thode pneumatique avec une pompe à vélo; B) Méthode conventionnelle 

dôinsertion dôun çslugè. 

 

 

Pour déterminer la conductivité hydraulique du milieu non-saturé (Kfs), des essais de perméabilité 

à lôaide du perm®am¯tre de Guelph ont ®t® faits (Figure 3.12). La méthode consiste à mesurer un 

débit d'infiltration constant de l'eau dans un sol non satur® part le maintien dôun niveau d'eau 

(charge constante). Lôeau inject®e dans le milieu non satur® par le maintien dôune charge 

constante parvient à saturer localement le milieu et côest ¨ ce moment que le d®bit dôinfiltration 

devient constant.  
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Figure 3.12 : R®alisation dôun essais au perm®am¯tre de Guelph ¨ Trois-Pistoles en juillet 2014. 

 

 

Synthèse des travaux 

 

Les essais de pompage ont été effectués en novembre 2013 dans sept puits de lôaquif¯re rocheux. 

Les puits qui ont été pompés sont les cinq puits forés par le PACES-NEBSL, le puits dôun 

particulier et le piézomètre de la station 02200001 du Réseau de suivi des eaux souterraines du 

MDDELCC à Saint-Narcisse-de-Rimouski. Les essais  à charge variable ont été effectués dans les 

14 piézomètres installés par le PACES-NEBSL, ainsi que dans les deux stations du Réseau de 

suivi des eaux souterraines du Québec présentes sur le territoire (stations 2167001 et 2000002) 

installées dans les dépôts meubles. Pour ce qui est des relevés de perméamètre de Guelph, 103 

relevés ont été faits dans tous les types de dépôts de surface. La Figure 3.13 montre la 

localisation de tous ces essais hydrauliques effectués en 2013 et 2014.  
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Figure 3.13 : Localisation de tous les essais hydrauliques réalisés dans le cadre du PACES-NEBSL. 
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3.2.5  Niveaux piézométriques 

 

Objectifs et strat®gie dô®chantillonnage 

 

Les niveaux dôeau mesur®s lors de lô®chantillonnage des puits de particuliers et des pi®zom¯tres 

mis en place par le PACES-NEBSL ont été intégrés à la base de données pour la réalisation de la 

carte des ®coulements souterrains. De plus, le suivi des niveaux dôeau dans le temps permet de 

comprendre la dynamique des aquifères et de contribuer à la quantification de la recharge des 

aquifères. 

 

Méthodologie  

 

Les niveaux dôeau ont ®t® mesur®s ¨ lôaide dôune sonde à niveau Héron. La position de chaque 

puits a ®t® relev®e au GPS et lô®l®vation extraite ¨ partir du mod¯le dô®l®vation num®rique. 

Lôutilisation de capteurs de pression dans les puits/pi®zom¯tres a permis dôobtenir la charge 

hydraulique et la température à tous les six heures. Le suivi temporel des niveaux dôeau a ®t® fait 

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

 

Synthèse des travaux 

 

Un total de 198 niveaux dôeau a été mesuré durant la durée du projet. Quatre forages dans 

lôaquif¯re rocheux ont été munis de capteurs de pression alors que dans les dix piézomètres 

aménagés dans les dépôts meubles, quatre ont été équipés de sondes de pression.  

 

 

3.3 Saisie, validation et archivage des données  

 

Au cours de la phase I du projet, les données compilées des rapports hydrogéologiques étaient 

colligées dans une base de données PostgreSQL dont lôarchitecture avait été développée par 

lôINRS. Pour diverses raisons, un transfert vers une base de données Access qui conserve la 

structure de la base PostgreSQL et qui respecte les exigences du MDDELCC a été effectué à 

partir du printemps 2013.  

 

Pour saisir les données hydrogéologiques compilées, 16 formulaires de saisie ont été développés à 

lôUQAR. Le Tableau 3.4 présente la liste de ces formulaires de saisie et sur la Figure 3.14 on 

peut voir deux exemples de formulaires. Plus de 100 rapports hydrogéologiques de consultants et 

de ministères ont été compilés et intégrés dans la base de données. Avec lôensemble de 

lôinformation provenant des rapports hydrog®ologiques, des bases de données déjà existantes 

(SIH, MTQ), et de lôensemble des donn®es acquises durant le projet, la BD-NEBSL contient plus 

de 8000 objets associ®s ¨ la g®ochimie, ¨ la stratigraphie et ¨ lôhydrog®ologie. Le Tableau 3.5 
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résume le nombre de forages compilés dans la BD-NEBSL alors que la Figure 3.15 montre la 

distribution de ces points. 

 

 

Tableau 3.4. Liste des 16 formulaires de saisie de la BD-NEBSL. 

Formulaires de saisie de la BD-NEBSL 

1. Localisation de lôobjet 9. Perception de la qualit® de lôeau 

2. Propriétaire 10. Niveau dôeau 

3. Margelle (puits) 11. Stratigraphie 

4. Captage (puits) 12. £chantillonnage dôeau 

5. Infrastructures (puits) 13. Qualit® dôeau ®chantillonn®e 

6. Activité(s) polluante(s) 14. Analyse dôeau ®chantillonn®e 

7. Essais de pompage 15. R®sultats dôanalyses dôeau ®chantillonn®e 

8. Observation (s) 16. Résultat in situ de lôeau ®chantillonn®e 

 

 

Tableau 3.5. Synthèse des forages intégrés à la base de données 

Base de données Sources Nombre 

Syst¯me dôinformation 

hydrogéologique (SIH) 
MDDELCC 4043 

Ministère du Transport MTQ 242 

Rapports hydrogéologiques 
Consultants et 

gouvernementaux 
286 

Travaux terrain PACES-NEBSL 37 

Réseau de suivi des eaux 

souterraines 
MDDELCC 8 

TOTAL  4616 
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Figure 3.14. Exemples de formulaire de saisie de la BD-NEBSL A) formulaire de localisation de lôobjet B) formulaire dôobservation 

pour la stratigraphie. 
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Figure 3.15 : Localisation de tous les forages saisis dans la BD-NEBSL. 
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3.4 Rencontres et formations avec les partenaires  

 

Plusieurs rencontres et formations destinées aux acteurs de l'aménagement du territoire du 

NEBSL ont été organisées afin dô®laborer une strat®gie de transfert des connaissances 

hydrogéologiques du programmes PACES. Une première série de rencontres avait déjà eu lieu à 

lôautomne 2012 avec tous les partenaires du projet. Ce premier contact avait permis de pr®senter 

le projet ainsi que dôentamer le dialogue avec les partenaires afin de pouvoir cerner les enjeux, 

problématiques et besoins sur le territoire ¨ lô®tude.  En juin 2013, une deuxième série de 

rencontres sôest d®roul®e dans les quatre MRC partenaires au projet. Ces nouvelles rencontres 

avaient pour but de faire un bilan de la phase I ainsi que de faire la présentation des travaux 

terrain qui se dérouleraient sur leur territoire durant lô®t® et lôautomne 2013. Finalement, durant la 

derni¯re phase du projet, deux formations ont ®t® donn®es par lô®quipe du PACES-NEBSL. La 

première à la demande de lôOBV Matap®dia-Restigouche fut donnée lors de leur Assemblé 

Générale. La deuxi¯me sôest d®roulée à lôUQAR et avait pour but dôinformer les partenaires sur 

les notions de bases en hydrogéologie ainsi que sur la réglementation relative aux eaux 

souterraines. Le Tableau 3.6 r®sume les activit®s auxquelles lô®quipe a particip® entre 2012 et 

2015 afin de présenter et donner une visibilité au PACES-NEBLS. 
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Tableau 3.6.Synthèse des activités auxquelles lô®quipe du PACES-NEBSL a participé durant le projet. 

Activité  Date  

Première présentation du projet  aux partenaires PACES-NEBSL dans les MRC des 

Basques, de la Matanie, de la Mitis et de Rimouski-Neigette. 
Automne 2012 

Rencontre avec LôOBVNEBSL, la CR£, le CRE et le comit® ZIP pour pr®senter le projet Automne 2012 

Présentation du PACES-NEBSL au colloque du RQES lors de lôACFAS 2013. 7 mai 2013 

Présentation du projet PACES-NEBSL ¨ lôAssembl®e des membres du Conseil r®gional de 

lôenvironnement du Bas-Saint-Laurent. 
29 mai 2013 

Rencontre avec la direction r®gionale du MTQ pour discuter de lôobtention de donn®es de 

forage sur le territoire du PACES-NEBSL. 
10 juin 2013 

Pr®sentation aux partenaires de lôavancement du PACES-NEBSL ainsi que des résultats 

des travaux terrain de lô®t® 2013 dans les MRC des Basques, de la Matanie, de la Mitis et 

de Rimouski-Neigette. 

11-12-13 et 17 juin 

2013 

Pr®sentation du PACES lors dôune soir®e dôinformation sur le marais sal® de Cap-Marteau 

organis®e par le comit® ZIP du sud de lôestuaire et lôOBVNEBSL. 
24 octobre 2013 

Pr®sentation dôune affiche du PACES-NEBSL au carrefour des géosciences et des 

ressources minières Québec Mines. 
17 novembre 2013 

Présentation du PACES-NEBSL lors dôun midi des sciences organis® ¨ lôUQAR. 26 novembre 2013 

Participation ¨ une journ®e dôinformation et de discussion organis® par le MAPAQ sur les 

th¯mes de la qualit® de lôeau, de lôair, des sols, de la sant® humaine et la préservation de la 

biodiversit® en lien avec lôagriculture. 

10 décembre 2013 

Participation à une rencontre entre la municipalité, les producteurs agricoles et les clubs 

conseil en agroenvironnement de Sainte-Luce pour une concertation sur la mise en îuvre 

du plan de protection de lôeau potable de la municipalit® de Sainte-Luce tout en conservant 

les activités agricoles. 

11 mars 2014 

Présentation du PACES-NEBSL lors dôune journ®e dôinformation sur la protection de 

lôeau et de la biodiversit® en milieu agricole ¨ lôintention des producteurs agricoles, 

organis®e par lôUPA et le MAPAQ. 

19 mars 2014 

Organisation dôune journ®e sur les eaux souterraines dans le cadre dôun cours de cycle 

supérieur de gestion des ressources hydriques du programme de maitrise en géographie de 

lôUQAR. Durant la journ®e, il y a eu des pr®sentations des ®tudiants du cours sur la 

gestion de lôeau souterraine au Qu®bec et ¨ lôinternationale, une pr®sentation aux 

partenaires de Roxane Lavoie sur le d®veloppement de lôoutil ATES pour lôint®gration de 

lôeau souterraine dans la planification territoriale et une autre sur lôavancement des travaux 

du PACES-NEBSL. 

27 mars 2014 

Formation en hydrogéologie donnée aux partenaires du projet par Renald McCormack 10 juin 2014 

Formation en hydrogéologique et présentation du PACES-NEBSL ¨ lôAGA de lôOBV de 

Matapédia 

12 juin 2014 
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4 CONTEXTES GÉOLOGIQUE S ET HYDROGÉOLOGIQUE S 

 

La combinaison de la g®ologie et de la caract®risation hydrog®ologique repr®sente lôapproche 

appropriée pour la représentation régionale des aquifères rocheux et granulaires. Cette approche 

nécessite une synthèse des connaissances géologiques des unités rocheuses et des sédiments 

quaternaires qui les recouvrent. Le cadre g®ologique et lôarchitecture stratigraphique des dépôts 

quaternaires doivent être bien établis pour permettre une cartographie fiable et adéquate des 

propriétés hydrauliques ̈ lô®chelle r®gionale. 

 

Dans lôoptique dôune caract®risation hydrog®ologique  régionale,  il est essentiel de décrire  les 

formations géologiques rocheuses offrant une grande variété de productivité hydraulique de par 

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

de la formation de la roche (espaces inter-granulaires). Une forte porosit® primaire nôentraine pas 

automatiquement une grande perméabilité de la roche. Elle peut contribuer certainement à 

lôemmagasinement de lôeau, mais ne repr®sente pas lôaptitude de la laisser circuler. La porosit® 

secondaire représente le niveau de fracturation produit dans la roche par des contraintes 

mécaniques (tectonisme), hydrauliques ou chimiques. Un grand niveau de fracturation peut 

entraîner une bonne perméabilité. La qualité chimique de l'eau qui y circule provient quant à elle 

de la composition minéralogique des unités lithostratigraphiques. 

 

4.1 Géologie du socle rocheux  

 

Au niveau morphostructural, la région du Bas-Saint-Laurent fait partie de lôOrogenèse des 

Appalaches. Les roches sédimentaires constituant le socle rocheux du territoire étudié 

appartiennent à deux périodes dô©ges diff®rents s®par®s par la faille normale Neigette. Au nord de 

la faille, côest la zone de Humber o½ lôon retrouve une s®quence de roches carbonat®es dô©ge 

Cambro-Ordovicien issue de lôorog®n¯se taconienne. On y retrouve principalement les groupes de 

Trois-Pistoles (argilite, schiste, conglomérat, grès feldspathique), de Saint-Roch (argilite, siltite 

rouge et vert), de Rosaire (quarzite et schiste ardoisier, conglomérat, grès, calcaire) et le groupe 

de Trinité (siltite de grès, calcaire et schistes). Les formations de Tourelle, de Remieu et de 

Rivière-Ouelle appartiennent ®galement au groupe dô©ge Cambro-Ordovicien et sont 

principalement composées de grès, de calcaire, de conglomérat, de mudrock et de claystone. Les 

crêtes appalachiennes sont principalement constituées de grès, de conglomérat et de calcaire alors 

que les sillons sont constitués de roches beaucoup plus tendres. Au sud de la faille Neigette se 

trouve la ceinture de de Gasp® o½ lôon retrouve les roches dô©ge Siluro-Dévonien issues de 

lôorogénèse acadienne. On y retrouve principalement les groupes des Calcaires supérieurs de 

Gaspé et le Groupe de Chaleurs partie inférieure et supérieure qui sont tous composés de 

mudrock, de grès et de calcaire. Lôorientation NE-SO des divers systèmes de failles (de 

chevauchement, normales, inverses, dextres, etc.) résulte des divers plissements subis par ces 
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roches lors des phases dôorog®n¯se. Lôinformation relative ¨ la g®ologie du socle rocheux est 

présentée sur la carte 12. 

  

Deux domaines g®ologiques caract®risent donc le territoire ¨ lô®tude. Lôunit® taconienne contient 

les groupes et formations dont la lithologie est principalement composée de roches «tendres» 

(argilite, schistes, siltite, ardoise) avec la présence dans certains secteurs de barres appalachiennes 

constituées de roches plus çduresè (conglom®rat et de gr¯s). Lôunit® acadienne est quant à elle 

formée de roches plus «dures» telles que les grès, les calcaires et le conglomérat. Ces deux 

domaines géologiques sont donc distinct géologiquement, mais aussi hydrogéologiquement  en 

raison des différences au niveau des propriétés hydrauliques qui les caractérisent (porosité 

primaire/secondaire, conductivit® hydraulique, coefficient dôemmagasinement et transmissivit®).   

 

4.2 Géologie du Quaternaire  

 

La géologie du Quaternaire du territoire r®sulte dôune dynamique complexe rythm®e par les 

processus li®s ¨ la glaciation, ¨ la d®glaciation et ¨ lôinvasion marine au cours des derniers 30000 

à 40000 ans. Dans le PACES-NEBSL, cette th®matique a b®n®fici® dôun effort particulier de notre 

®quipe qui y a vu lôopportunit® de synth®tiser les diff®rentes ®tudes produites depuis 50 ans. Des 

recherches complémentaires réalisées en partenariat avec la CGC ont permis de compléter la 

cartographie des dépôts meubles, de compiler les données sur les mouvements glaciaires et 

dô®tablir la liste des datations radiocarbone disponibles. 

 

4.2.1 Introduction  

 

Dans les années 1990, la Commission Géologique du Canada (CGC) avait entrepris la 

cartographie des dépôts meubles du Bas-Saint-Laurent dans la foulée du projet de cartographie 

des formations en surface de la Gaspésie (Veillette et Cloutier, 1993). Ce projet avait été mené à 

terme, mais la carte, rest®e manuscrite, nôa jamais ®t® ®dit®e. En 2012 un partenariat a été établi 

entre Jean Veillette de la Commission Géologique du Canada et le PACES-NEBSL afin de 

compléter la cartographie des dépôts quaternaires du Bas-Saint-Laurent. Ce partenariat a permis 

de finaliser et de valider la couverture non éditée. Le partenariat a aussi permis de compiler et de 

cartographier les données sur les écoulements glaciaires, soit les stries et autres marques 

dô®rosion glaciaire sur le substrat rocheux ainsi que les train®es de dispersion glaciaire. Pendant 

ce temps, une équipe de lôUQAR sous la direction de Bernard H®tu proc®dait ¨ la compilation des 

datations radiocarbone et au tracé de la limite marine de la Mer de Goldthwait au Bas-Saint-

Laurent. Toutes ces données sont rassemblées sur la carte des formations quaternaires du Bas-St-

Laurent (Veillette et al. en préparation). Cette carte, qui reprend à peu de choses près la même 

légende que la carte de la Gaspésie (Veillette et Cloutier, 1993), fait la synthèse des nombreux 

travaux publiés antérieurement (Lee, 1962 ; Dionne et Héroux, 1966; Dionne, 1968; Lebuis, 

1973 ; Martineau, 1977, 1979a, 1979b; Dion et Maranda, 1978; Locat, 1978 ; Desmarais, 1988 ; 
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Prichonnet et Desmarais, 1985 ; Rappol et Russell, 1989; Rappol, 1993 ; Hétu, 1998).  Elle 

repose sur une photo-interprétation extensive ¨ lô®chelle du 1/40 000 couvrant tout le territoire du 

Bas-Saint-Laurent. Le travail de terrain a consist® en des visites syst®matiques sur lôensemble du 

territoire visant à vérifier et à uniformiser les unités.  Pour le détail de la méthodologie, nous 

renvoyons le lecteur à la notice méthodologique qui accompagne la carte de Veillette et al. (en 

préparation).  

 

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 à préciser la stratigraphie, 

lôarchitecture et lô®paisseur des d®p¹ts meubles.  

 

4.2.2  Histoire des évènements du Quaternaire 

 

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

Lee (1955, 1959, 1962) permettent de reconstituer les grandes ®tapes de lôhistoire glaciaire de la 

région ((Locat, 1976 ; Chauvin et al. 1985 ; Lebuis et David, 1977, David et Lebuis, 1985 ; 

Martineau et Corbeil, 1983 ; Rappol et Russell, 1989 ; Rappol, 1993 ; Prichonnet, 1995 ; Richard 

et al.1997 ; Hétu, 1998 ; Marchand et al. 2014). Si lôon fait abstraction de la date 
14

C de 40 640 ± 

420 BP (TO-3714) obtenue sur un fragment de bois de caribou (Rangifer tarandus) ï considéré 

comme remanié ï récolté par J.-C. Dionne dans les sédiments de la Moraine de Saint-Antonin, 

près de Rivière-du-Loup (Harrington, 2003), tous les évènements et les dépôts décrits ci-dessous 

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

 

Au maximum de la dernière glaciation, toute la région du Bas-Saint-Laurent est sous lôemprise 

dôun ®coulement glaciaire vers le sud-est attribu® ¨ lôInlandsis Laurentidien. Cette direction 

dô®coulement, qui est attest®e dans le Maine et le New Hampshire jusquôau littoral de 

lôAtlantique (Gerath et al.1985 ; Newman et al.1985 ; Dorion et al.2001), est responsable du 

semis dôerratiques pr®cambriens observ®s partout dans la r®gion (Rappol, 1993 ; Prichonnet, 

1995) ainsi que des nombreuses marques dô®rosion glaciaire (stries, broutures, queue-de-rat, etc.) 

orientées vers le sud-est (Lortie et Martineau, 1987 ; Rappol, 1993). Les principales vallées 

glaciaires du territoire sont elles-mêmes orientées vers le sud-est. Plusieurs dôentre elles sont 

occupées par de profonds lacs de surcreusement glaciaire perpendiculaires à la structure 

géologique (lacs à la Croix, Témiscouata, Pohénégamook, Grand Lac Squatec, etc.; cf. Shilts et 

al.1989, 1992). Ces nombreux lacs t®moignent de lôintensit® de lô®rosion glaciaire produite par 

lôInlandsis Laurentidien.  

 

Vers la fin de la dernière période glaciaire (entre 18 000 et 16 000 ans cal. BP)
1
, peu de temps 

avant le début de la déglaciation, un puissant courant de glace (ice stream) sôest install® dans la 

vallée du St-Laurent (Rappol, 1993 ; Shaw et al.2006). Canalisé par la vallée du Saint-Laurent, ce 

courant de glace, qui a contribu® ¨ acc®l®rer la d®glaciation en ®vacuant dô®normes volumes de 
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glace vers le golfe du Saint-Laurent, r®sulte de lôamincissement de lôinlandsis et de lôinfluence 

grandissante des principaux reliefs adjacents (Appalaches au sud, Bouclier au nord).  Ce puissant 

courant de glace qui sô®coulait vers le nord-est a laissé de nombreuses traces (stries, collines 

profil®es, roches moutonn®es asym®triques) le long de la rive sud de lôestuaire et sur les ´les du 

Saint-Laurent (Lortie et Martineau, 1987 ; Dionne, 1993, 2001a ; Rappol, 1995). La vallée du 

Saint-Laurent a joué un rôle déterminant dans le mode de déglaciation. La déglaciation de la rive 

sud du Saint-Laurent a ®t® tr¯s rapide gr©ce au d®veloppement dôune baie de v°lage qui a remont® 

la vallée de la pointe de la Gaspésie à Trois-Pistoles en un peu plus de 2000 ans (Chauvin et 

al.1985 ; David et Lebuis, 1985 ; Rappol, 1993 ; Occhietti et al.2011 ; Houde-Poirier, 2014). Les 

plus vieilles dates 
14

C disponibles entre Forillon et Rimouski, toutes comprises entre 16 500 et 

14 500 ans cal. BP
1
, d®montrent que la d®glaciation de la rive sud de lôestuaire a ®t® quasi 

instantan®e ¨ lô®chelle g®ologique. La t°te de la baie de v°lage a atteint Matane et Rimouski vers 

15 000 BP, Rivière-du-Loup vers 14 300 ans BP, puis Québec vers 13 700 ans BP (Chauvin et 

al.1985; H®tu, 1998; Rappol, 1993). Lôouverture de ce long bras de mer a eu pour cons®quence 

l'isolement d'une calotte glaciaire autonome dans les Appalaches. Dôapr¯s la r®partition des 

marques dô®coulement glaciaire, le centre de dispersion de cette calotte était situé dans le Maine, 

dans le bassin de la rivière Aroostook (Newman et al.1985; Lowell, 1985; Rappol, 1993; Borns et 

al.2001). Ce changement majeur dans la configuration des glaciers, qui sôop¯re en moins de 2000 

ans, a eu de profondes répercussions sur les écoulements glaciaires. Dans le Bas-Saint-Laurent, la 

glace sô®coule alors en direction de la vall®e du Saint-Laurent nouvellement déglacée, soit vers le 

nord-ouest, le nord ou le nord-est suivant les secteurs, donc en sens inverse par rapport à 

lôInlandsis Laurentidien (Lortie et Martineau, 1987 ; Rappol, 1993).  

 

Si la déglaciation de la rive sud du St-Laurent a ®t® rapide, gr©ce ¨ lôouverture dôune baie de 

vêlage, elle a été en revanche beaucoup plus lente sur la terre ferme. Malgré toutes les études 

réalisées depuis un siècle, force est de constater que les étapes de la déglaciation au-delà de 

la limite marine sont ¨ peine esquiss®es, en raison notamment dôun cadre chronologique qui 

reste fragmentaire et de lôabsence de grands fronts morainiques. Mais nous disposons de 

quelques rep¯res. Apr¯s lôouverture de la baie de v°lage, la marge de la calotte appalachienne 

sôest stabilis®e sur les premiers reliefs rocheux saillants. Le contour de cette calotte, qui est 

encore très dynamique comme lôattestent les marques dô®coulements glaciaires et les formes 

fuselées notés sur tout le territoire, suit 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 

premières grandes barres appalachiennes émergées. Des deltas de contact glaciaire situés vers 

135-140 m dôaltitude en soulignent le trac®. H®tu (1998) d®signe cette premi¯re marge glaciaire, 

ant®rieure ¨ lôinvasion de la Mer de Goldthwait dans la vallée de la Neigette (~15 000 BP), du 

nom de Moraine de Luceville. On note le même phénomène dans la région de Rivière-du-Loup : 

la Moraine de Saint-Antonin, qui correspond ¨ un alignement de kames, dô®pandages et de deltas 

fluvioglaciaires, sôest ®difi®e au droit dôune cr°te rocheuse qui a stabilis® la marge glaciaire 

                                                   
1 Pour alléger la présentation de la chronologie, nous utilisons la médiane de la fourchette des dates étalonnées à 2 

sigma. Lô®talonnage des dates conventionnelles a été faite au moyen du logiciel en ligne CALIB 7.1 
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appalachienne le long de la limite marine, fixée à 166-167 m dans ce secteur (Martineau et 

Corbeil, 1983; Chauvin et al.1985).  La Moraine de St-Antonin, construite vers 14 300 BP, est de 

loin la plus imposante construction marginale du Bas-Saint-Laurent. La marge glaciaire est 

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

cette période, des quantités importantes de sédiments glaciaires ont été déversées directement 

dans la mer ¨ la fois par la calotte glaciaire, les icebergs et les eaux fluvioglaciaires. Côest la 

phase glacio-marine. Par la suite, la marge glaciaire sôest retir®e sur le plateau ¨ des distances 

variables de la limite marine, mettant fin à la phase glacio-marine (~13 200 BP derrière 

Rimouski). Durant cette phase, les vallées qui entaillent les plateaux (Gaspésie) et le relief 

appalachien (Bas-Saint-Laurent) ont drain® de grandes quantit®s dôeaux fluvioglaciaires qui se 

déversaient dans la Mer de Goldthwait, construisant des deltas étagés à des altitudes décroissantes 

sous la commande du relèvement glacio-isostatique. Les deltas régressifs les plus imposants sont 

les niveaux intermédiaire et inférieur du complexe deltaïque de Trois-Pistoles (Dionne, 1968), le 

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

 

Apr¯s la phase glaciomarine, la marge appalachienne sôest progressivement retir®e vers le sud. 

Les ®tapes de la d®glaciation dans lôarri¯re-pays bas-laurentien ne sont pas connues avec 

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 al.1985). Dans la phase finale du processus de d®glaciation, lô®mergence des 

principales barres appalachiennes a provoqu® lôabandon de masses de glace résiduelle dans les 

sillons (vallées) comme en témoignent les complexes fluvioglaciaires bosselés (kames, eskers, 

kettles) quôon y observe. Les vall®es de la Neigette et de Saint-Fabien en constituent de beaux 

exemples (Hétu, 1998). La disparition des dernières masses de glace résiduelles des Hautes 

Terres est difficile à situer dans le temps car les données sont à la fois rares, dispersées et de 

valeur inégale. Diverses données semblent indiquer que les dernières masses de glace, devenues 

inactives, ont fondu sur place dans le nord du Maine à la charnière Pléistocène-Holocène il y a 

environ 11 000 ans (Borns et al.2004).  

 

Lôinvasion de la mer de Goldthwait coïncide avec lôouverture de la baie de v°lage (Dionne, 1977, 

1997). Elle est diachronique ¨ lô®chelle du territoire, côest-à-dire quôelle est plus pr®coce ¨ lôest 

(vers 15 000 BP à Matane) et plus tardive ¨ lôouest (vers 14 300 BP ¨ Rivi¯re-du-Loup). Située 

vers 160-165 m ¨ lôouest de Saint-Fabien (Dionne, 1972a, 1977, 2002a ; Locat, 1978), la limite 

marine sôabaisse progressivement vers lôest pour atteindre 135-140 m dôaltitude dans la r®gion de 

Rimouski (Hétu, 1998) et 100-105 m dôaltitude ¨ Matane (Dionne et Coll, 1995). La phase marine 

principale se divise en deux périodes : après une phase de sédimentation glaciomarine 

(diamicton), sous lôinfluence directe de la marge glaciaire, on passe ¨ une phase marine argileuse 

dôeau profonde qui a d®but® lorsque la marge glaciaire sôest ®loign®e des c¹tes (apr¯s 13 000 - 13 

200 BP). La phase régressive se signale par la mise en place de séries de plages soulevées, de 

terrasses marines et de deltas étagés (Dionne, 1972a ; Locat, 1978 ; Hétu, 1994, 1998). Durant 

lô®mersion, les rivi¯res postglaciaires se sont encaiss®es dans les s®diments antérieurs et les ont 
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d®coup® en terrasses. Plusieurs ®tudes retracent lô®volution postglaciaire du niveau marin relatif 

dans les différents secteurs du territoire étudié. Depuis la publication des premières courbes 

dô®mersion en forme de "J" (Elson, 1998 ; Locat, 1977 ; Lortie et Guilbault, 1984), les recherches 

réalisées par Dionne (1988a, 1988b, 1997, 1999, 2001b, 2002a) ont démontré que lô®volution 

postglaciaire du niveau marin relatif ®tait beaucoup plus complexe. Apr¯s une phase dô®mersion 

rapide entre la déglaciation et 8500 ans BP, le niveau marin relatif est descendu sous le niveau 

actuel (Ò 10 m) au milieu de lôHoloc¯ne (7800-6750 BP) pour ensuite remonter jusquô¨ la cote de 

+10 m (6600-4900 BP). Côest la Transgression Laurentienne. Le niveau Mitis (+6 m) a été atteint 

vers 1950 BP (Dionne, 1988a, 2001b). Les enregistrements les plus complets sont ceux de 

Matane (Dionne et Coll, 1995 ; Marchand et al.2014), de Rimouski (Hétu, 1994) et de Rivière-

du-Loup (Dionne, 2002a).  

 

4.2.3  Nature et distribution des dépôts meubles 

 

Les dépôts meubles qui apparaissent sur la carte 13 ont été subdivisés en quatre familles qui 

comprennent elles-mêmes des groupes et des sous-groupes (Tableau 4.1) : 1) les altérites 

indifférenciées; 2) les sédiments glaciaires et fluvioglaciaires; 3) les sédiments marins et 4) les 

dépôts postglaciaires (cf. carte des dépôts meubles).  

 

La distribution des diff®rents types de s®diments varie consid®rablement ¨ lô®chelle du territoire, 

et ce, tant au niveau des épaisseurs (section 4.4)  que de la nature des sédiments. Les plus grands 

corps sédimentaires du territoire sont localisées en dessous ou à proximité de la limite marine, 

dans les vallées fluviales et dans les sillons appalachiens (Locat, 1978; Martineau, 1977, 1979a, 

1979b; H®tu, 1998; cf. figure 1). Sous la limite marine, en dehors des vall®es, il sôagit 

principalement de d®p¹ts dôargile marine et glaciomarine surmontés de sables et de graviers 

littoraux, souvent modelés en crêtes de plages, en flèches littorales et en tombolos. Là où la 

couverture de sables et graviers littoraux est absente, ou encore trop mince (< 1 m) pour avoir une 

influence sur le drainage, de grandes tourbières se sont développées à la surface des grandes 

plaines argileuses qui sô®talent pour la plupart entre 40 et 15 m¯tres dôaltitude. Les plus vastes 

sont situées entre Rimouski et Mont-Joli, près de Saint-Fabien et ¨ lôouest de Matane. La portion 

aval des vallées, en dessous et à proximité de la limite marine, est occupée par des complexes 

deltaïques emboités, des épandages fluvioglaciaires, des dépôts de contact glaciaire (deltas de 

contact glaciaire, terrasses de kame, kames) et des dépôts alluviaux découpés en terrasses. La 

vallée de Matane, étudiée par  Marchand et al. (2014), est un bon exemple.  

 

Au-delà de la limite marine, les corps sédimentaires les plus volumineux se rencontrent 

essentiellement dans les vallées fluviales, les cuvettes lacustres (Shilts et al.1989, 1992) et les 

sillons appalachiens (H®tu, 1998). Ces d®pressions, qui ont servi ¨ la fois de voies dô®vacuation 

des eaux fluvioglaciaires, puis fluviales, et dans certains cas de zones de fonte in situ des 

dernières masses de glace résiduelles, sont encombrées de dépôts de contact glaciaire ï 
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essentiellement des kames, quelques rares eskers ï de terrasses fluvioglaciaires et de dépôts 

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

de limons de débordement (plaines alluviales) et de petits cônes alluviaux (Boucher, 1996; Hétu 

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

par des dépôts meubles, ils sont presque toujours ¨ la fois minces et discontinus. Il sôagit le plus 

souvent, là où le roc est friable (schiste, argilite, siltstone, mudstone, mudroc, etc.), dôalt®rites 

indiff®renci®es, de moins dôun m¯tre dô®paisseur, de placages de till plus ou moins remani® et de 

dépôts fluvioglaciaires ponctuels (kames isolés, eskers). Sur les buttes et les crêtes de roches 

dures (certains conglomérats, grès quartzitique), le roc apparait d¯s quôon enl¯ve la terre v®g®tale.  
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Tableau 4.1.Types de d®p¹ts que lôon retrouve au Bas-Saint-Laurent et leur description (tableau tiré de Veillette et al. en préparation). 

Chronologie Type de dépôt Description 
Type de dépôt 

spécifique 
Description sommaire Code 

DÉPÔTS 

POSTGLACIAIRES 
 

Colluvions 
blocs, gravier, sable et silt recouvrant les 

flancs et les fonds de vallées. 
9 

Dépôts 

organiques 

Tourbe et débris végétaux mis en place 

dans des bassins peu profonds sur les 

sédiments marins à grain 

fin, dans des bassins rocheux et dans les 

plaines alluviales. 

8 

Dépôts alluviaux 

sable, gravier, silt et blocs mis en place 

dans les plaines alluviales anciennes ou 

actuelles et sous forme de deltas. 

7 

SÉDIMENTS 

MARINS 

DÉPÔTS MARINS 

ACTUELS 

sédiments stratifiés, 

généralement fossilifères, 

mis en place en 

milieux estuarien, littoral et 

deltaïque. 

Sédiments de la 

zone intertidale 

silt, sable, dépôts organiques; de 1 m à 5 

m d'épaisseur. 
6b 

Sédiments 

littoraux 

sable, gravier et blocs; de 1 à 5 m ou plus 

d'épaisseur; 

plages, cordons et flèches. 

6a 

DÉPÔTS MARINS 

ANCIENS 

sédiments stratifiés, 

généralement fossilifères; 

mis en place en 

milieux littoral, deltaïque et 

d'eau profonde et à 

proximité de la marge 

glaciaire lors de la 

submersion par la mer de 

Goldthwait. 

Sédiments 

glaciomarins 

diamicton silto-argileux fossilifère; argiles 

rougeâtres 

ou grises, caillouteuses et fossilifères. 

5d 

Sédiments 

littoraux 
sable, gravier et blocs, plages et cordons. 5c 

Sédiments 

deltaïques 
sable, gravier, silt et blocs; 5b 

Sédiments d'eau 

profonde 

silt et silt argileux, massifs à finement 

laminés, 

avec des lits sablonneux; 

5a 

SÉDIMENTS 

GLACIAIRES ET 

PROGLACIAIRES 

DÉPÔTS 

GLACIOLACUSTRES 

sédiments stratifiés mis en 

place dans des lacs 

proglaciaires 

Sédiments 

deltaïques 

sable, silt et gravier de 1 à 5 m ou plus 

d'épaisseur; deltas 
4b 

Sédiments d'eau 

profonde 

rythmites de silt et d'argile; de 1 à 3 m 

d'épaisseur. 
4a 

DÉPÔTS 

FLUVIOGLACIAIRES 

sédiments stratifiés, mis en 

place au contact ou à 

proximité 

du glacier. 

Sédiments 

deltaïques 

sable, gravier et blocs, de 1 à 20 m 

dépaisseur; deltas. 
3c 

Sédiments de 

plaine 

d'épandage 

sable et gravier, de 1 à 30 m d'épaisseur; 

terrasses. 
3b 

Sédiments de 

contact glaciaire 

gravier, sable, blocs 

comprenant les eskers, certaines moraines, 

les Kames et les terrasses de kame. 

3a 

DÉPÔTS 

GLACIAIRES 

till à matrice sablo-silteuse 

généralement carbonatée et 

qui contient 

des galets striés de 

lithologies mixtes; de 1 à 

20 m d'épaisseur. 

Till épais 
couverture généralement continue 

d'épaisseur moyenne de 1 m ou plus. 
2b 

Till mince 
couverture discontinue d'épaisseur 

moyenne inférieure à 0,5 m. 
2a 

ALTÉRITES 

INDIFFERENCIÉES 
 

Manteau résiduel 

fragments rocheux anguleux et altérites 

provenant du 

substrat rocheux sous -jacent; les 

erratiques glaciaires sont absents ou rares 

et 

reposent généralement à la surfaces du 

dépôt; de 0,2 à 2 m d'épaisseur. 

L'unité 1e désigne les aires caractérisées 

par une plus grande abondance 

d'erratiques 

1, 1e 

Roche en place 
roc et roc à couverture mince de dépôts 

meubles (moins de 0,5 m). 
R 
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A) Roc (R) et altérites indifférenciées (1 et 1e) 

 

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

sont omniprésentes au-dessus de la limite marine et en dehors des vallées. La plus grande partie 

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

Simon, Saint-Fabien, Bic) où ils correspondent à des barres appalachiennes de roches dures (grès 

quartzitique, quartzite, conglomérat). Plusieurs de ces affleurements ont conservé des lambeaux 

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

la m®t®orisation postglaciaire. Dans lôest du territoire, les barres rocheuses, de relief plus 

modeste, sont moins fréquentes, notamment dans la zone côtière (sous la limite marine) où elles 

percent localement à travers la couverture de dépôts marins (à St-Anaclet et à Pointe-au-Père par 

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

tout particuli¯rement lôescarpement de ligne de faille qui la borde sur son versant sud, font 

également partie des zones dominées par les affleurements rocheux. Dans les Hautes-Terres, 

lôunit® la plus répandue est représentée par les altérites indifférenciées (1). Ayant généralement 

moins dôun m¯tre dô®paisseur, elles sont constitu®es de fragments rocheux anguleux ¨ 

subanguleux baignant dans une abondante matrice silto-sableuse mal triée. Ces matériaux 

proviennent de la destruction in situ des affleurements rocheux par la g®lifraction, lôhydroclastie 

et les processus intervenant dans la pédogénèse. Selon Locat (1978) les altérites les plus épaisses 

(jusquô¨ 4,5 m) se rencontrent sur les argilites l¨ o½ les plans de clivage sont quasi verticaux.  

 

Dans le Bas-Saint-Laurent, contrairement à la Gaspésie (Bédard et David, 1991; Bédard, 1993), 

rien nôindique que ce manteau dôalt®ration soit ant®rieur ¨ la derni¯re glaciation. £tant constitu® 

de matériaux peu évolués chimiquement, il est considéré comme étant postglaciaire. Il résulte de 

la destruction des polis glaciaires par les processus dôalt®ration m®canique et la p®dogen¯se 

amorcée avec lôinstallation dôun couvert forestier continu il y a 8000 ans environ (Richard et 

al.1992; Richard et Larouche, 1994). Lôunit® 1e d®signe les zones qui se distinguent par une plus 

grande abondance dôerratiques, parmi lesquels figure une quantit® variable dôerratiques 

précambriens oscillant entre 0 et 50 ă selon les stations de comptage. Bien que présents sur 

lôensemble du territoire, ils sont particuli¯rement abondants dans le T®miscouata et la r®gion des 

lacs Humqui et à la Croix (Rappol, 1993; Prichonnet, 1995). Dans plusieurs secteurs, ce semis 

tr¯s l©che dôerratiques dispers®s ¨ la surface du manteau dôalt®ration repr®sente la seule ®vidence 

du passage de lôinlandsis laurentidien ¨ travers le Bas-Saint-Laurent.  

 

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

 

i) Les sédiments glaciaires (2a, 2b) 

 

Les sédiments glaciaires regroupent les dépôts mis en place sous le glacier alors quôil ®tait encore 

actif. Ils ont été ventilés en deux classes, soit les tills minces (2a), en placages discontinus de 

moins de 0,5 m dô®paisseur, et les tills ®pais (2b) qui se pr®sentent en couverture continue de plus 
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dôun m¯tre dô®paisseur (2b) (Figure 4.1). ê lô®chelle r®gionale, les principales nappes de till sont 

localisées dans trois secteurs différents :  

 

a) ¨ lôouest sur les hauts plateaux derrière Trois-Pistoles et Saint-Simon, plus 

particulièrement autour de Saint-Jean-de-Dieu, de Saint-Mathieu-de-Rioux et de Saint-

Eugène-de-Ladrière. Selon, Locat (1978), cette dernière nappe de till sô®tend sur plus de 

10 km en direction de Saint-Valérien et elle atteint au moins 2 m¯tres dô®paisseur; 

b) au centre, sur le plateau autour de Sainte-Angèle-de-Mérici, de Saint-Gabriel-de-

Rimouski et de Saint-Damase; 

c) et finalement ̈  lôest dans le secteur de Saint-Adelme (au sud et ¨ lôest de Matane).  

 

Côest dôailleurs dans ce dernier secteur, plus pr®cis®ment dans la vall®e de la Tamagodi, un 

affluent de la rivière Matane, que Lebuis et David (1977) ont observé les seules coupes de la 

région qui comportent plus dôun till. Deux tills s®par®s par des s®diments fluvioglaciaires et 

glacio-lacustres ont été définis : 1) le Till de Tamagodi (3 m dô®paisseur), compact, gris fonc®, 

fissile et calcareux (silt + argile = 64% à la base, près des argiles lacustres, et 38% au sommet), 

probablement mis en place par un glacier appalachien sô®coulant vers le NO ; 2) et, au-dessus, 

formant la surface du terrain, le Till de Langis (4 m dô®paisseur), compact, gris fonc® et calcareux 

(silt et argile = 50-55%), probablement associé ¨ lôInlandsis Laurentidien. Au total, les sédiments 

quaternaires déposés dans la vallée du ruisseau Tamagodi dépassent les 20 mètres par endroits et 

la séquence abrite au moins deux aquifères confinés, un premier dans les sédiments sablo-

graveleux sous le Till de Tamagodi et un second dans les sédiments sablo-graveleux qui sont 

coincés entre les deux tills et les sédiments glacio-lacustres qui les séparent (Lebuis et David, 

1977).  Un troisième till surmonté par des sédiments glacio-marins a été observé par Lebuis et 

David (1977) ¨ plusieurs endroits le long du littoral ¨ lôest de Matane. D®nomm® Till de Petite-

Matane, ce till gris foncé, compact et calcareux devient plus graveleux vers le haut. Faisant 

environ 3 m dô®paisseur ¨ la coupe type, il repose sur un plancher rocheux poli et strié dont les 

marques dô®rosion indiquent un ®coulement vers le nord-est. 

 

Dans la partie ouest du territoire, Locat (1978) a distingué deux tills, soit un till «marin», plus 

argileux, dans la zone submergée par la Mer de Goldtwaith, et un till brun qualifié de 

«continental», plus sableux celui-là, observé dans le secteur de Saint-Eugène-de-Ladrière. Cette 

dernière nappe de till, qui fait environ 2 m dô®paisseur a pu °tre suivie sur au moins une dizaine 

de kilomètres en direction de Saint-Valérien.  

 

Partout ailleurs dans les Hautes-Terres, on n'observe quôune seule nappe de till qui se pr®sente le 

plus souvent sous la forme dôun drapage relativement mince et discontinu, plaqu® directement sur 

la roche en place (Figure 4.1). Dérivant principalement de roches sédimentaires silto-argileuses 

(schiste, argilite, siltstone, mudstone, mudrock,é) contenant une proportion significative de 

calcaire et de dolomie, le till r®gional, dôune grande monotonie, est constitu® de graviers et de 

galets striés dispersés dans une matrice silto-argileuse carbonatée (contenu en carbonates variant 
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entre 3,5% et 12% selon les mesures de Locat, 1978 et de Dionne, 1972), de couleur brun-rouge, 

grise ou gris-bleu suivant la nature du substrat (Martineau, 1977, 1979a, 1979b; Lebuis et David, 

1977; Locat, 1978). Les blocs de plus de 20 cm de diamètre y sont relativement rares. Étant 

compacts et riches en fines (silt et en argile), les tills appalachiens sont plutôt imperméables et, 

par cons®quent, ils affichent un comportement hydrog®ologique tr¯s proche de lôargile marine.  

 

 

 

 
Figure 4.1 : Exemples de vestiges glaciaires dans le Bas-Saint-Laurent. A) Affleurement de roc poli et strié près de Lejeune, 

Témiscouata; B) Stries glaciaires près de Dégelis, Témiscouata; C) Till mince sur un affleurement de shale rouge poli et strié près du 

Bic; D) Till brun sur un affleurement de shale rouge poli et strié près de Transfiguration; E) Till mince sur un affleurement de shale 

gris poli et stri® pr¯s de LôIsle-Verte. On aperçoit un bloc pr®cambrien pr¯s des arbres; F) Till argileux, gris et carbonat®, dôorigine 

appalachienne, près de Grand-Métis. 
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ii)  Les sédiments fluvioglaciaires (3a, 3b, 3c) 

 

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

sô®chappaient des glaciers durant la déglaciation. Ils ont été regroupés en trois 

catégories : (Figure 4.2): (A) les sédiments de contact glaciaire, déposés, comme le nom 

lôindique, en contact avec le glacier, soit sur la glace, sous la glace ou contre un mur de glace 

(3a); (B) les s®diments de plaine dô®pandage, ®tal®s devant le glacier par les eaux de fusion sur 

des distances variables qui se comptent en centaines de mètres ou en kilomètres (3b) et (C) les 

sédiments deltaïques qui se déposent lorsque les eaux de fusion se déversent dans une nappe 

dôeau, quôil sôagisse de la mer (3c) ou dôun lac (4b).  

 

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

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

leur morphologie, le contexte de mise en place, lôarchitecture interne et les déformations qui les 

affectent. £tant tr¯s poreux et donc propices ¨ lôinfiltration, ces mat®riaux granulaires se 

comportent comme des zones de recharge des aquifères. 

 

Les sédiments de contact glaciaires (3a) regroupent les eskers, les kames, les terrasses de kame 

et certaines moraines frontales telle la Moraine de Saint-Antonin, surtout constituée de sédiments 

fluvioglaciaires (Figure 4.2) (Lee, 1962; Dionne, 1972a; 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 appalachiens (Figure 4.2A; Hétu, 1998). 

Ils affichent généralement un relief en bosses et creux, et sont souvent troués de kettles (Figure 

4.2A). En coupe, ce sont les dépôts de contact glaciaire qui présentent les sédiments les plus 

grossiers (Figure 4.2D) et les changements de granulom®trie les plus marqu®s dôun lit ¨ lôautre 

(Figure 4.2B). De plus, on y observe souvent de nombreuses déformations post-sédimentaires 

liées à la fonte des masses de glace résiduelles (failles normales, basculements, etc.). Située près 

de Rivière-du-Loup, la Moraine de Saint-Antonin, mise en place contre la marge glaciaire 

appalachienne peu de temps après le début de la déglaciation (Martineau, 1977; Martineau et 

Corbeil, 1983), est la plus importante masse de sédiments fluvioglaciaires du Bas-Saint-Laurent 

et elle est dôailleurs exploit®e depuis plusieurs d®cennies par de nombreuses gravi¯res (Figure 

4.2C et D). ê lôint®rieur des limites du territoire couvert par cette étude, les principales masses de 

sédiments de contact glaciaire sont situées sur le plateau de Saint-Jean-de-Dieu, dans lôarri¯re-

pays de Trois-Pistoles, dans la vall®e de la Rimouski au sud du pont de lôautoroute 20 (Rappol, 

1993), dans la vallée de la Neigette entre Sainte-Blandine et Sainte-Angèle-de-M®rici, o½ lôon 

observe localement des champs de kames et des lambeaux dôeskers partiellement fossilis®s sous 

les argiles marines (Figure 4.3; Hétu, 1998), et, enfin, dans la vallée de la rivière Matane. Cette 

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

de kettles, sont perchés à quelques dizaines de mètres au-dessus du fond de la vallée (Coll, 1994; 

Marchand et al.2014). Lô®paisseur des s®diments fluvioglaciaires qui se sont d®pos®s entre la 

langue glaciaire et les versants de la vallée dépassent localement les 40 mètres (Coll, 1994). 
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Figure 4.2. Exemples de modelés et de dépôts fluvioglaciaires dans le Bas-Saint-Laurent. A) Modelé de décrépitude (kames et kettles) 

dans un sillon appalachien près de Saint-Narcisse-de-Rimouski; B)  Kame près du Bic; C et D) Dépôts de contact glaciaire de la 

Moraine de Sainte-Antonin; E) Delta de contact glaciaire de Luceville; F) Delta de contact glaciaire près de Saint-Simon. 

 

 

Les s®diments de plaine dô®pandage (3b) sont constitués de sable, de gravier et de cailloux, 

généralement mieux stratifiés et mieux triés que les dépôts de contact glaciaire. Les sédiments de 

plaine dô®pandage ont ®t® ®tal®s devant le glacier par les eaux de fusion qui sôen ®chappaient. 

Comme lô®coulement des eaux de fusion ®tait contraint par la topographie préexistante, on les 

retrouve principalement dans les sillons appalachiens et les vallées fluviales. Souvent, dans ces 

dernières, ils se présentent sous la forme de hautes terrasses perchées au-dessus des plaines 
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alluviales postglaciaires. Leurs replats, parcourus de chenaux en tresse reliques (Figure 4.3D), 

offrent un aspect très différent des plaines alluviales à méandres qui représentent le style fluvial 

dominant de la période postglaciaire (Figure 4.3F). Cette catégorie de sédiments couvre au total 

une superficie relativement réduite, les principales unités étant situées au nord-ouest de Saint-

Jean-de-Dieu et près du hameau de Neigette. 

 

 

 
Figure 4.3. G®omorphologie quaternaire dôune partie de la vall®e de la Neigette. ï A) Vue dôensemble du secteur analys®; B) Delta 

fluvioglaciaire dont de replat est parcouru de chenaux; C) Esker qui alimente le delta de Saint-Anaclet au nord (en dehors du cadre); 

D) Épandage fluvioglaciaire sillonné de chenaux en tresse; E) Kames dans une dépression du plateau de Sainte-Blandine; F) Plaine 

alluviale dôune rivi¯re ¨ m®andres. 
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Les sédiments deltaïques (3C) dôorigine fluvioglaciaire, bien que tr¯s localis®s, sont plus 

répandus. Cette cat®gorie regroupe les deltas dôorigine fluvioglaciaire construits ¨ proximit®  ou 

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

Certains sont situ®s ¨ lôembouchure des vall®es qui drainaient les eaux de fusion alors que 

dôautres sont accol®s au flanc nord des barres rocheuses qui ont servi de point dôancrage ¨ la 

marge glaciaire apr¯s lôouverture de la baie de v°lage qui remontait la vall®e du Saint-Laurent 

(Hétu, 1998).  Les trois deltas fluvioglaciaires (3c) les plus importants du territoire sont situés à 

Trois-Pistoles (Lee, 1962; Dionne, 1968; Locat, 1978; cf. Figure 4.4), à Saint-Fabien (Locat, 

1978; Hétu, 1998) et au sud de Luceville (Locat, 1978; Dion et Maranda, 1979; Hétu, 1998; cf. 

Figure 4.5). Ces trois deltas sont situés respectivement à 160-165 m, 160 m et 135-140 m 

dôaltitude. Dôautres deltas fluvioglaciaires de plus petites dimensions ont ®galement ®t® observ®s 

¨ lôest de Saint-Anaclet (135-140 m) près du Ruisseau-à-la-Loutre, au sud de Sainte-Odile (140 

m), près de Saint-Simon et dans la vallée de la Neigette (123-129 m; Hétu, 1998). Constitués 

surtout de sables et de graviers, ils montrent en coupe 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 les forages r®v¯lent des ®paisseurs de lôordre de 10 ¨ 30 m¯tres de mat®riaux 

granulaires.  

 

ê lôexception des deltas de Saint-Simon et de Matane, tous ces deltas ont été construits à la limite 

marine, qui passe de 160-165 m à Trois-Pistoles à 100-105 m dans le secteur de Matane (Locat, 

1978, Dionne et Coll, 1995; Hétu, 1998). Les deltas de Sainte-Odile, de Saint-Anaclet (alimenté 

par un esker) et de Luceville sont des deltas de contact glaciaire dont la mise en place remonte à 

plus de 15 000 ans. Ces trois deltas et quelques kames alignés, dont ceux du Bic, se sont 

construits le long de la marge glaciaire appalachienne avant lôinvasion marine dans la vall®e de la 

Neigette. Hétu (1998) en précise la signification paléogéographique dans le modèle de 

déglaciation régional. 
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Figure 4.4. Le replat du delta fluvioglaciaire de Trois-Pistoles domine une série de falaises mortes et de lignes de rivage de la Mer de 

Goldthwait. 
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Figure 4.5 : Le triple delta de contact glaciaire de Luceville. Noter les chenaux 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 lô®rosion glaciaire.  (fl¯ches blanches). Elles indiquent que le glacier appalachien sô®coulait vers le nord. 

 

iii)  Les sédiments glaciolacustres (4a et 4b) 

 

Lôadjectif çglaciolacustreè désigne les environnements lacustres dont le régime 

hydros®dimentaire est sous lôinfluence directe des glaciers qui fournissent ¨ la fois la majeure 

partie de lôeau et des s®diments. Il sôagit la plupart du temps de lacs ®ph®m¯res coinc®s entre le 

glacier et un relief. Les nombreux lacs glaciaires des Cantons de lôEst sont des exemples 

classiques (Larocque et al.2003). Les sédiments glaciolacustres rassemblent les sédiments fins 

(4a), dôeau profonde, mis en place par d®cantation (silt et argile), et les deltas sablo-graveleux 

(4b) construits sur les berges du lac par les eaux de fusion qui sôy d®versaient.  On ne connaît sur 

le territoire que trois endroits où affleurent des argiles glaciolacustres (4a), soit dans les vallées 

des ruisseaux de Langis et Tamagodi (au sud de Saint-René-de-Matane), où elles alternent avec 

des tills et des dépôts fluvioglaciaires (Lebuis et David, 1977), et près de Saint-Mathieu où Locat 

(1978) mentionne un d®p¹t varv® de 3 m¯tres dô®paisseur. Ce dernier lac aurait duré une trentaine 

dôann®es tout au plus.  Des rythmites, des deltas et des terrasses lacustres ont en revanche ®t® 

signalés à plusieurs endroits au sud 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 Lac-des-Aigles jusquô¨ Grand-Sault au Nouveau-

Brunswick (Lee, 1955, 1959; Kiewiet de Jonge, 1951; Martineau, 1979b; Kite et Stuckenrath, 

1989; Shilts et al.1989, 1992; Dumais et al.1998). 

 

C) Les dépôts marins anciens (5) 

 

Cette grande famille de s®diments comprend une vaste gamme dôenvironnements s®dimentaires. 

De par leur étendue, leur volume et leur épaisseur, les sédiments de la Mer de Goldthwait sont de 

loin les dépôts les plus fréquents sur le territoire. Omnipr®sents sous 100 ¨ 170 m dôaltitude (dôest 

en ouest), dans une bande côtière dont la largeur se tient le plus souvent entre 2 et 6 km 

(maximum de 9 km ¨ Matane), ils rev°tent un int®r°t particulier dans la mesure o½ côest 

®galement dans cette bande quôest concentr®e la majeure partie des villes et des villages. Dans 

cette zone, la couverture de d®p¹ts marins nôest interrompue que par les quelques barres 

rocheuses qui émergent ici et là. 

 

Les dépôts marins anciens ont été subdivisés en quatre catégories : les s®diments dôeau profonde 

(5a), les sédiments deltaïques (5b), les sédiments littoraux (5c) et les sédiments glaciomarins (5d).  

Nous les décrirons par ordre chronologique de mise en place. 

 

i) Les sédiments glaciomarins (5d) 

 

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

s®diments marins dont les processus de mise en place et le faci¯s sont li®s ¨ la proximit® dôun 

glacier. Lorsque le glacier est en contact avec la mer, des débris d'une taille allant de lôargile 

jusqu'aux blocs peuvent °tre d®vers®s directement sur les fonds marins ¨ partir dôune plate-forme 

de glace (ice shelt) 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, 1972a ; Lebuis et David, 1977 ; Locat, 1978). Dans la région de Matane, les 

s®diments glaciomarins se pr®sentent sous la forme dôun diamicton argileux riche en gravier et en 

cailloux qui repose directement, sans transition nette, sur le Till de Petite-Matane. Les deux faciès 

se ressemblent tellement ¨ lôaffleurement quôil est parfois difficile de les distinguer sur le terrain, 

mais les analyses de laboratoires ont révélé que les dépôts glaciomarins contenaient des 

fragments de coquillages, des foraminifères (surtout de type Elphidium) et une proportion plus 

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

David, 1977; Locat, 1978). Sur le territoire, ce type de sédiments se retrouve généralement sous 

40 m dôaltitude. Dans le secteur de Grand-Mitis, o½ ils font au moins 25 m¯tres dô®paisseur, les 

sédiments glaciomarins reposent directement sur le roc. Dans le secteur de Baie-des-Sables/Mont-

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

souvent masqués par des dépôts plus récents, les dépôts glaciomarins affleurent rarement en 
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surface, mais on peut les observer à plusieurs endroits dans la falaise Mic-Mac et à la base des 

incisions fluviatiles, près des embouchures (Lebuis et David, 1977).  

 

Les quelques datations au 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, 1972a, 1977; Locat, 1977, 1978; Lebuis et David, 1977). Cette phase glaciomarine, qui 

correspond au Goldthwaitien I de Dionne (1977) et au Stade côtier de Locat (1978), aurait duré 

moins de 1000 ans. 

 

 

ii)  Les s®diments marins dôeau profonde (5a) 

 

ê mesure que les glaciers sô®loignaient des c¹tes et que les icebergs se faisaient de plus en plus 

rares, la sédimentation glaciomarine a été relayée par une sédimentation marine dôeau profonde 

essentiellement silto-argileuse (5a). On note des différences marquées dans la distribution de 

lôargile marine ¨ lô®chelle du territoire. Dans la partie ouest, lôargile marine affleure souvent ¨ la 

surface du sol à des altitudes comprises entre 90 m et plus de 140 m. Côest le cas par exemple de 

part et dôautre du delta de Trois-Pistoles (140 m), dans les sillons de Saint-Simon (90-95 m), de 

Saint-Mathieu (130 m) et de Saint-Fabien (110-115 m), au sud de Rimouski (100-105 m) et dans 

la vall®e de la Neigette (110 m). ê lôest de Mont-Joli en revanche, lôargile marine est quasi 

absente au-dessus de 40 m, sauf en de rares endroits près de Matane. De plus, elle est 

généralement masquée par de la tourbe ou des sédiments littoraux.  

 

À lôaffleurement, les argiles marines de la Mer de Goldthwait sont le plus souvent massives, 

calcareuses, fossilifères et généralement de couleur grise à gris-bleu (Figure 4.6A). Dominés par 

lôargile (27% ¨ 71%) et le silt (27% ¨ 68%), elles contiennent entre 1% et 23% de sable (Lebuis et 

David, 1977 ; Locat, 1978). On y retrouve également des cailloux et des blocs dispersés dont une 

forte proportion (généralement plus de 50%) provient de la Côte-Nord  (Dionne, 1972a, 2011). 

Ces gros ®l®ments ont ®t® transport®s vers le sud par les icebergs qui se d®tachaient de lôInlandsis 

Laurentidien. Celui-ci est resté en contact avec la Mer de Goldthwait pendant au moins 2000 ans. 

Enfin, les teneurs en carbonates de lôargile marine oscillent entre 5,2% et 10,9% (Locat, 1978). 

Les propriétés mécaniques des argiles marines de la région de Rimouski ont été analysées en 

détail par Dion et Maranda (1978). 

 

iii)  Les sédiments deltaïques (5b) 

 

M°me apr¯s sô°tre retir®s loin des c¹tes, les derniers glaciers des Hautes-Terres ont continué à 

soutenir des débits beaucoup plus élevés que ceux de la période postglaciaire. De grandes 

quantités de sédiments provenant des bassins versants encore englacés ont été apportées à la côte 

pendant quelques millénaires encore. Ces apports de sédiments sablo-graveleux ont alimenté des 

deltas étagés et de belles séries de plages soulevées décrites plus bas. Les principaux deltas 
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construits durant la r®gression marine sont situ®s ¨ lôembouchure de la rivi¯re Trois-Pistoles (trois 

niveaux de deltas emboités sous le replat sommital : 150 m, 125-130 m, 105-110 m), à 

lôembouchure de la Rivi¯re Rimouski, au site dôenfouissement sanitaire (85-89 m), à Price      

(79-84 m) et à Matane (70 m). 

 

iv) Les sédiments littoraux (5c) 

 

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 localement fossilifères (Figure 4.6B et C). Côest lôunit® la plus r®pandue sous la 

limite marine, mais son ®paisseur, qui varie entre moins dôun m¯tre et plus de 5 m, nôest jamais 

très importante. Morphologiquement les sédiments littoraux se présentent sous trois formes 

principales : séries de cordons littoraux, anciennes flèches littorales et tombolos (Figure 4.6D et 

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

roc, plus rarement sur les sédiments glaciomarins ou le till.  

 

Les plus grandes ®tendues de s®diments littoraux se retrouvent ¨ lôest du Bic et ¨ lôouest de Saint-

Simon. Cette unit® est peu r®pandue dans le secteur des barres rocheuses qui sô®tirent entre Saint-

Simon et le Bic. ê lôest de Rimouski, les sables littoraux sont omnipr®sents entre 40 m dôaltitude 

et la limite marine, mais beaucoup plus rares entre 20 et 40 m o½ lôon rencontre surtout des 

plaines argileuses recouvertes de tourbe.  
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Figure 4.6. Exemples de sédiments marins déposés dans la Mer de Goldthwait. ï A) Argile marine fossilifère dans la vallée de la 

Mitis; B) Sables et graviers littoraux surmontant des argiles marines derrière le magasin Rona de Rimouski; C) Dépôt littoral 

fossilifère près de Luceville; D) Plages et tombolo de la Mer de Goldthwait près de Saint-Anaclet. 
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Figure 4.7. Terrasses marines, falaises mortes et plages de la Mer de Goldthwait pr¯s de LôIsle-Verte (à gauche) et de Luceville (à 

droite). 

 

D) Les dépôts marins actuels (6) 

 

Les dépôts marins actuels regroupent deux sous-types : les sédiments littoraux (6a) et les 

sédiments de la zone intertidale (6b). 

 

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

côte, les sédiments littoraux actuels sont concentrés dans les plages, les flèches littorales, les 

tombolos et les quelques queue-de-comète qui se sont développées derrière les îlots rocheux 

(notamment dans le Havre du Bic). Étant généralement plutôt minces (<2 m), cette unité repose le 

plus souvent, suivant le contexte, sur les argiles marines dôeau profonde ou sur le plancher 

rocheux des plates-formes dô®rosion littorale. Les sables littoraux actuels sont adossés à des 

barres rocheuses ou à la  Terrasse Mitis, une basse terrasse elle-même constituée de sables 

littoraux anciens et dont lô©ge m®dian est de 2000 ans. La configuration des littoraux actuels du 

Bas-Saint-Laurent est très bien décrite dans les publications de Guilcher (1981) et de Dionne 

(2002b, 2007, 2011). 

 

Dans le Bas-Saint-Laurent, on retrouve deux types dôestrans : 1) des plates-formes rocheuses 

dô®rosion littorale situ®es le long des c¹tes rocheuses; 2) des estrans ¨ blocs qui font de quelques 

dizaines à quelques centaines de mètres de largeur. Les sédiments de la zone intertidale (6b) 
























































































































































































































































