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RESUME

Ce rapport et l es produits <cartographiques qui I

deux projetsr ®al i s®s conj oi ntement par | 61 NRS,-ETEentre E

par la Commission géologique du Canada (CGC), par I'Institut de recherche et développement

en agroenvironnement (IRDA) et par I'OBV Yamaska. Le Projet d'acquisition de connaissances

sur l'eau souterraine en Montérégie Est a été financé par le Ministére du Développement

durable, de I'Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) et la Conférence régionale

des élus (CRE) de la Montérégie Est, ainsi que par des contributions d drganismes partenaires

du projet. Le projet Caractérisation régionale du systeme aquifére Richelieu-Yamaska a été

financé par le Programme de cartographie des eaux souterraines de la Commission géologique

du Canada. Les travaux leP®grdnme ®&a s @u intontgissemesd el a n' s
sur les eaux souterraines (PACES) du MDDEFP. Ce programme a pour but de dresser un

portrait de la ressource en eau souterraine du Québec municipalisé, dans le but ultime de la
prot®ger et dbden khasunoee Hda®RpPp®Idendut @Projet couvr e
9 000 km? et comprend trois bassins versants, soit ceux des riviéres Richelieu, Yamaska et de la

baie Missisquoi, ainsi que neuf municipalités régionales de comté (MRC) et 106 municipalités.

Larégon s6®tendaist-babtlt eave &u nor dnis, gusddNew Hookxet £t at s

Ver mont ) . La popul ation de 1782000 @apitaoth (inadudnPlesu de e st
municipalit®s partiell ement, donhenvirore 20% dua nbi dea |zGoeee
souterraine comme source dbéapprovisionnement. La |

l a r ®gion est connue étaatids speni bdlée n$ or mavwaneanu s oL
|l 6i nitiati.on des travaux

La compilation des données existantes a permis de définir cing contextes hydrogéologiques
dans | a 2z o feszorkdrdrd et dud de la Plate-forme du St-Laurent (Basses-terres), les
intrusions montérégiennes, la zone externe des Appalaches (Piedmont) et la zone interne des
Appalaches (Hautes-terres). Les données existantes ont été complétées par des levés de
terrain complémentaires. En plus de faire un portrait de la ressource en eau souterraine, le
projet visait | e d®vel oppement ddune approche efficace

hydr og®ol ogi que, bas®e sur une combinaison dobéappr
incluant diverses méthodes géophysiques, des forages et sondages ciblés, une campagne
déo®chantill onnage dbdéeau et de sol s, desdépltss sai s |
meubles Quaternaires. Une campagne de terrain a été réalisée entre juin et novembre 2010.
Celle-ci a notamment permis de récolter 237 ®c hant i | | ons dbéeau souterrain
principalement pour les ions majeurs et mineurs, les métaux et certains isotopes (°H, *®0, *He,
“c) . Une centaine dbébessais au perm®am tre de Gue

mesurer les conductivités hydrauliques des dépbts. Plus de 250 km de levés ont été réalisés

avec trois différentes méthodes géophysiques (sismique réflexion, TDEM et résistivité

électrique). Plusieurs sondages au piézocbne ont été réalisés pour définir en détail la séquence

de s®di ment s et cal er | 6i nt er En R@1A teti 2001, ddux s | ev®
campagnes de forages ont permis la réalisation de 25 forages conventionnels au roc et 4

forages rotosonic dans les dépdts meubles, converti s en pufiCdrtainsguitsobser va
déobservation p &ussi @tr® f iomgdtsa |l ol n@s par dchdmenckemeat s e
géotechnigue dans les contextes favorables. La plupart de ces puits ont f ai t | 6obj et
®chantill onnage db6eau, déun essai de perm®abil it
débobservation vont constitueddeuanu.r Gsae apu®rdeen nsiuti® id ¢
régional va étre assurée par son intégration au réseau national du MDDEFP qui va assurer les

suivis de nappe et le maintien des infrastructures.
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Des conditions hydrogéologiques distinctes sont observées dans les cing (5) contextes
hydrogéologiques définis en Montérégie Est :

1 Le contexte de la zone nord de la Plate-forme du Saint-Laurent (Basses-terres nord) est
caractérisé par un faible relief et surtout par une épaisse couverture argileuse (> 10 m).
Ces conditions impliguent une r echarge minimale de andaquif
gwdh tr s faible ®coul ement de | deau souterrain
déeau saumOtr e dan sde lbh @oaenoidfde |l laterfansehda Saint-
Laurent (environ 2 200 km?) dii au lessivage partiel des eaux de la mer de Champlain.
Cette eau saumOGtre ndest pas pot adelcecontegte qui f
est tr s faible, dbéo% une utilisation minimale

1 Dans le contexte de la zone sud de la Plate-forme du Saint-Laurent (Basses-terres sud),
il néy a pas de couverture continue et ®paiss

®t ant plut?®t recouvert de til |l de moins de 1C
signi ficati vechedxell yladdesd uiefnsr eenrtre | 6aquif re ro
ddéeau, particul i r e me nconstitue une doneide résurgdRéecllee | i eu
potentiel aquifére repose principalement s u r | 6 aagheuxffraatuet. Il y a une
utilisation significative dbébeau souterraine po

1 Le contexte hydrogéologique associé aux intrusions montérégiennes représente une
zone de recharge r®gionale de | 6aquif re roche
fracturé, mais aussi dans les dépdts meubles du cété sud des Montérégiennes, ou se
trouvent des accumul ations significatives de s
rocheux et les aquiféeres granulaires entourant les Montérégiennes sont relativement

vul n®r abl es. Au niveau de | a qualit® dbéeau, ce
di stinct refl ®t ant - la fois |l a r eBahsacege | oc
contexte, on retrouve des dépassements significatifs de critéres de potabilité pour le fluor

(F) et 1l e baryum (Badel dangsi Fdeaursoheexraine

1 Dans le contexte de la zone externe des Appalaches (Piedmont), on retrouve un couvert
de till de faible épaisseur sur les hauteurs qui permet une recharge importante. Ce
cont exte nodest cependant pas uni guement une zon
partie sud il y a plutét résurgence d 6eau souterraine provenant de

aussi r®surgence de | 6eau souterraine dans | es
limite de la Plate-forme du Saint-Laurent. Léaquif re r o cphegquex est
partout, tandis que le potentiel aquifére dans les dépdts meubles est présent par endroits

dans |l es vall®es. |11l y a une wutilisatteon i mpor

1 Enfin, dans le contexte de la zone interne des Appalaches (Hautes-terres), on retrouve
aussi une importante recharge sur les hauteurs a cause du couvert de till de faible

épaisseur. La r®surgence de | 6eau souterraine se f
de sédiments fins réduit la vulnérabilité. Un potentiel aquifére au roc est présent dans
| 6ensemble du context e, ai nsi gudbun potenti el
vall ®es. La meilleure qualit® dbédeau souterrain
contexte qui noéa pnarde Ghanlaire H ywaume utilipation lodala de
| 6eau souterraine dans ce contexte d as s |l es

importantes se sont développées.

Au niveau municipal, 75 puits municipaux e x pl oi t en't | 6 doatuenvisolo unttiers r ai n e,
captent d e | Gamsales dépbts meubles, le reste capt ant de | 6eau rodans | 0
fracturé. La capacité des puits dans | e s d®plts meubl es sbav re S i
importante que celle des puits au roc. Ainsi, méme si, hors de |l a zonles ddéeau
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ressources sont relativement abondantes dans la région, leur exploitabilité est limitée par la

capacité des puitsau r oc et | 6extension | imit®e des aqui f
indications sont fourniesdans | e rapport pour faciliter | 6expl
granulaires. Des efforts importants ont été dédiés pour estimer| 6 ut i | i 8 entMonbérégied 6 e a
Est, particuli rement | 6eau souterraine. Des Mont
ouest de |l a r®gion dbé®tude est desservie par de.
surface. Ceci sdexplique pae déawpmessaumate nahbune (¢
potable de 2 200 km? occupant ce secteur. Les principales municipalités (population > 2 000)

dont l es r®seaux sont ali ment ®s par de-Brbniee au s ol
Saint-Germain-de-Grantham, Roxton Pond, Saint-Liboire, Waterloo, Saint-Alexandre,

Napierville, Rougemont et Saint-Césaire. Les MRCt ot al ement i nclues dans | &

ayantl es plus fortes consommations dobéeau -Yamaskaer r ai ne
et Brome-Missisquoi. Les MRC avec une consommation importante d 6eau souterraine
généralement situées dans des contextes ou la vulnérabilité est relativement élevée.

Au niveau de | a qual cing®) phrametred présenterst des tépasseraents e |,
parrapportadesnor mes pour | deau pot:abll é&arsdmitd viess ), |lae
le fluor (F), les nitrites et nitrates (N-NO;, et N-NO3) , ai nsi gueAunvean der i um (U

crittresd 6 or dr e e%paramitrds grasentent des dépassements : les chlorures (Cl), le
sodium (Na), les sulfates (SO,), la dureté, les sulfures, les matiéres dissoutes totales (MDT), le
manganese (Mn) etlefer(Fe). La qual i t® dbdéeau a ® ® reli®e ~ |a
| 6eau sout er r aiowntey peensu §di figamaettenp gesnieux compr endr e | 6 ®v ol
de | 6eau souterraine des zones de recharge jusquo:
gual it ® dommmapotablew,gPassalie » et « acceptable » ont pu étre définies dans la
r®gi on d6®vudeon potable correspond ° l a zone d©o
ouest de | a r®gion. Léeau de gdeda Plate-®rmp dusSsiat-b | € 0 ¢ c

Laurent et de la zone externe des Appalaches, ce qui représente approximativement la zone

maxi mal e doext mersdieon Chdeemp!l ai n. Léeau de qualit®
essentiellement la zone interne des Appalaches, hors de la région affectée par la présence
ddbeau mari ne. Certains types dbéeau pr ®sementse nt de s

des critéres de qualité. Bien que certaines concentrations non négligeables en azote sous forme

de nitrites et nitrates (N-NO;, et N-NO3) aient ®t ® mesur ®e s au ni veau
r®gi onal , aucun d®passement malgeéde caracterm agsicolm deda ®t ® i ¢
région. Cependant, les données historiques indiquent que certains puits installés dans les

dépbts meubles présentent des dépassements par rapport aux critéres de potabilité.

Des indicateurs de gestion durable des ressources en eau souterraine, sous forme de tableaux
et de cartes, ont été dérivés des données et cartes produites par le projet PACES réalisé en
Montérégie Est. Ces indicateurs permettent de « traduire » les résultats obtenus sous une forme
plus facilement utilisable par les organismes régionaux impliqués dans la gouvernance et la
gestion des ressources en eau souterraine. Ces indicateurs permettraient aux gestionnaires

r®gionaux 1) de mieux saisir | 6®tat de Inantesessour
" l eur r®gi on, et 3) de <ci bl er Lé eapportpesenteedes s pri o
éléments qui pourraient étre considérés pour définir les problématiques et régions prioritaires.

LO®t at des ressourgieeauxBbpuirtra d¢doles esruviartii on i nstall
do®t ude, qui ont ®t ® | ®gu®s au MDDEFP et i nt ®gr
seul ement quatre (4) puits dbdbobservation (dont ur
avant le présent projet. Ces puits ®t ant r®cent s, l a s®quence de me
continu est de | 6ordre de deux ann®es mais ces pu
sur | 6®t at de |l a ressource en eau souterraine dan:¢

En plus des livrables prévus par le PACES, un atlas hydrogéologique a été préparé afin de
présenter une synthése des résultats du projet sous forme de cartes accompagnées de textes
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vulgarisés. Des travaux spécifiques ont été aussi réalisés par des étudiants de 2° et 3° cycles

surdes th mes doéint®r°t pour | es ressources en eau
ces travaux sont document ®s dans | e pr®sent rappol
son contr'le sur |l es propri®t ®8gihgdalaulli @®weas!| wWat il c
des processus de recharge avec des méthodes variées, les processus géochimiques contrélant

| 6®vol ution et | a qulad®tturd ed ed d 6 esaaiu rsoaust eagtr ad nede v «
| 6eau souterraitniegn enunmM®r i qude®ldiesal 6 ®coul ement r ®g
dans | 6aquif re rocheux.

Enfin, le projet PACES en Montérégie Est a fourni les bases de connaissances requises pour

assurer la bonne gouvernance de | 6 e au s o L& owncertatibnnrégionale au niveau des

organismes intéressés pourrait assurer une cohérence dans les approches et les critéres
déactions visant ~ assurer une bonne gouvernance
soutenus par les organismes gouvernementaux et les chercheurs intéressés a la ressource.
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1 INTRODUCTION

1.1 Contexte du projet

Au Qu®bec, | 6 eenstituesla principalers@uicendeau potable pour environ 20 % de

la population occupant pres de 90 % du territoire habité (Rousseau, 2004). Malgré l'importance

de cette ressource, I'état de la connaissance sur l'eau souterraine est fragmentaire (MDDEFP,

2013). Dans cette perspective, le Mi ni st re du D®vel oppement,ddur abl e
la Faune et des Parcs du Québec (MDDEFP) a élaboré en 2008 le « Programme d'acquisition

de connaissances sur les eaux souterraines du Québec » (PACES). Ce dernier vise a dresser

un portrait réaliste et concret de la ressource en eaux souterraines des territoires municipalisés

du Québec méridional dans le butultimede | a pr ot ®ger et dbden assurer

Suite a un premier appel de propositions en 2008, cing régions ont été ciblées par le PACES,

soient la Montérégie Est, le Saguenay-Lac St-Jean, |Aditibi-Témiscamingue (partie Est),

Bécancour et le sud-ouest de la Mauricie. En 2009 et 2011, deux autres appels de propositions,

également lancés dans le cadre du PACES, ont ciblés huit régions supplémentaires, soient

| 6Out aouais et la Communaut ® m@Peé¢tileoBawJaintLauient,e de Q
Charlevoix, Vaudreuil-Soulanges, Chaudiere-Appalaches, le bassin de la riviere Saint-Francois

et | &TRMiscaningue (partie Ouest) en 2011. Au moment du premier appel de proposition,

les objectifs du PACES étaient les suivants :

1 Dresserun portraitdelar essource en eaux souterraines | 6
débune municipalit® r®gionale de comt® (MRC) ou
afin de soutenir | es besoins doéinformation sur

9 Développer les partenariats entre les acteurs de | 6 eau et |l es gestionna
dans | édacquisition des connaissances sur la r

favoriser une saine gestion de la ressource.

Le projet d'acquisition de connaissances sur les eaux souterraines en Montérégie Est vise donc

a établir le portrait de la ressource en eaux souterraines dans la portion québécoise des bassins
hydrologiques contigus des rivieres Yamaska et Richelieu, ainsi que de la baie Missisquoi.

Pl usieurs probl ®mati ques leau®amisconhued ed Bgnigrégie\Eststi o n n e me
font en sorte qudil est essenti el déacqu®rir des
systéme aquifére dans cette région :

1 Ces derniéres années, plusieurs municipalités de la Montérégie Est se sont tournées
vers les eaux souterraines pour leur approvisionnement en eau en raison du réglement

sur le captage etaussiparce que | a qualit® des eaux de sul
détériorée au cours des 30 derniéres années. Or, les connaissances hydrogéologiques
decette r®gion sont | imit®es. LOoexploitaduion ¢

niveau de la quantité que de la qualité, est donc incertaine.
9 Certaines municipalités, notamment dans la MRC Brome-Missisquoi, ont des problemes
a trouver des puits qui rencontrent leurs besoins en approvisionnement, ce qui entraine

des co%ts i mportants doexploration pour des so
T La municipalit® de Rougemont est aux prises av
de | 6 e au anpaucamidn-diternes t

1 Certaines municipalités, dont Upton et Rougemont, sont inquietes et aimeraient
connaitre la vulnérabilité des aquiféres exploités.

f La qualit® de | 6eau de |l a rivi re Yamaska est
delarivier e Ri chelieu nbébest pas beaucoup mieux. De
des rivi res Yamaska et Richelieu se d®grade
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de pietre qualité des eaux de surface est notamment reliée aux activités agricoles

intensives ai nsi qgudaux activit®s industrieldl

Montérégie Est. La relation potentielle entre la dégradation de la qualité des eaux de
surface et celle des eaux souterraines est inconnue.

Dans la région, certaines de ces problématiques, notamment la dégradation de la qualité des
eaux de surface, sont communes au Québec et aux états limitrophes des Etats-Unis. Les
préoccupations des hydrologues et hydrogéologues des états du Vermont et de New York ont
donc amené le développement de partenariats afin de travailler conjointement a la
caractérisation des ressources en eau.

La r®alisation de ce projet s 6 eddril2809 amaEse2018 etr

une |

comprend trois grandes pha®ACES:tledolleetesdesqdornégs abl i es

existantes (2009-2010), 2) travaux de terrain complémentaires (2010-2011) et 3) synthése et
transfert deEO1L-2003).f or mat i on

1.2 Objectifs du projet

Le principal objectif de ce projet consiste a regrouper et synthétiser les informations requises
pour une gestion durable des ressources en eaux souterraines en Montérégie Est. Plus
spécifiguement, le projet vise a :

1 Compiler les informations disponibles dans une base de données
1 Définir et synthétiser les contextes géologiques et hydrogéologiques régionaux

p®r en

{ Etablir le bilan hydrique de la région, i ncPwvahuatl idian | deatliéon de
souterraine et de la recharge

 Evaluerl a qual i soBterchiee | 6 e a u

§ Evaluer la vulnérabilité de | aquifére régional et| 6 mctywtentiel de diverses activités sur
celui-ci

I Estimerles d®bits fAdurabl eso pour assurer | a

1 Etablir une liste de priorités pour la gestion et la protection des ressources régionales en

eau souterraine

L6i nt ®grladtiinotne reptr ®t ati on des donn®es existantes ai

le projet visent a obtenir une meilleure compréhension de la dynamigue du systéeme aquifére
afin dimaedegr g®r er désdessoycesoen ¢aa doutarraine et la protection a long
terme de celles-ci.

Le d®vel oppement déune base de donn®es regroupant

cartographiques et des modéles synthétisant les contextes hydrogéologiques régionaux

permettra d'établir des actions prioritaires al 6 at t ®&u md eg es t idesressburcemen!| e

eaux souterraines.
Les retombées attendues du projet sont :

1 Améliorer les connaissances sur les ressources en eau souterraine dans la région

do®t ude, n o tréalisamtelest trav@&ur nécessaires pour combler le manque
d 6i nf o damsaceriaines zones présentant des particularités ou pour une thématique
donnée.

1 Produire une synthése des connaissances appuyée par des cartes hydrogéologiques et
une base de données, tel que spécifié par le PACES.
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9 Léguer des infrastructures de surveillance (puits) dans la région qui vont permettre de
suivre I'évolution de la qualité et de la quantité des ressources en eau souterraine.

91 De concert avec les autres projets régionaux soutenus par le programme, établir des
protocoles pour la réalisation des travaux qui serviront de guides techniques pour la
caractérisation hydrogéologique régionale et des formats de présentation des cartes
adaptés a des contextes hydrogéologiques diversifiés.

1 Former du personnel hautement qualifié et assurer la compréhension du systéme
aquif re par | 6i mplication des professionnel s
recherche d'étudiants de 2° et 3° cycles.

{ Etablir une approche de gestion et de protection de la ressource s 6appuyant sur
connaissances des systemes aquiferes et intégrant les ressources existantes des
différents organismes locaux et régionaux.

1.3 Contenu et structure du rapport

Ce rapport documente les travaux réalisés dans le cadre du projet de caractérisation
hydrogéologique de la Montérégie Est. | | couvre | 6endébuekeh avrildd09epr oj et
sO®t al ant s ata ét@raatisé eneollaboration avec plusieurs partenaires scientifiques

(fédéraux, provinciaux et universitaires) et régionaux (municipalités régionales de comté,
conférence régionale des élus, organismes de bassin versant,  éLps travaux et les résultats

associés sont regroupés en cing grandes sections :

1 Acquisition des données et caractérisation
9 Contextes géologique et hydrogéologique
1 Conditions hydrogéologiques

I Ressources en eau souterraine

1 Travaux spécifiqgues

L d&cquisition des données existantes q U i sbest principal ement d®r oul ®:«
du projet inclut notamment la collecte/compilation de données numériques et de données issues

de documents (ex.:cart es, rapports, €) ai nsi gue | e d®vel

commune aux projets PACES. Ce travail a notamment permis de développer une

compr ®hensi on initiale de | 6®coul ement edfin de | a

doi de leg lactinessau niveau de la quantité, de la qualité et de la répartition spatiale de
l'information disponible en vue de la planification des travaux de caractérisation hydrogéologique
qui ont principalement été réalisés lors de la seconde année du projet. Ces travaux consistent
enl acqudesi toon®es <ci bl ®es, not amment sur la do®fi
propri ® ®s hydrauliques, | 6®coul ement et | a g®ochi

Les sections sur les contextes géologiques et hydrogéologiques incluent notamment la synthése

des travaux ant®rieurs, | 6i nt ®grati on rdgiosaless onn®e s
la préparation de coupes géologiques dans les différents contextes de larégionai n s i gue dou
modeéle conceptuel résumant les contextes hydrogéologiques. Ces travaux ont permis la
d®finition des conditions doélRE®wWA ldumethito rde al 6 ¢ ®u de
souterraine.

La section sur les ressources en eau souterraine traite d 6 aboouw dpot ent i el ddédexpl o
| 6Gusage et de | a qualit® de | 6eau souterraine da
ressource. Des indicateurs potentielss ont ®gal ement propos®s comme ou
et un portrait sommaire des ressources en eau souterraine est dressé dans une perspective de
développement durable afin de soutenir les organismes régionaux dans la définition des
priorités régionalesr el ati ves ~ |l a gestion de | 6eau souterrai
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Finalement, un sommaire des travaux ou études spécifiques traitant de sujets complémentaires
au présent projet, mais sans toutefois constituer un produit livrable du PACES exigé par le
MDDEFP, est ensuite présenté. Les projets de recherche des étudiants de 2° et 3° cycle sont
notamment résumés dans cette section, de méme que les travaux de modélisation hydrologique

A

réalisésparl 61 RDA.

Plusieurs documents complémentaires sont également fournis en format numérique en annexe

de ce rapport. Un atlas hydrogéologique estn ot amment i nclus ° | é6annexe

livrables du projet ainsi que certaines cartes et données supplémentaires accompagnées de

1

textes explicatifs wvulgari s®s. 00Qpgosr chague ltvralde du ®al i s ®

projet PACES son t ®gal ement pr ®sent ®e s " | 6annexe

m®t hodol ogi ques sont fournis 7 | 6 aenm peetenariat avec Ce s

les autres institutions impliquées dans des projets soutenus par le PACES afin de servir de
guides techniques communs etde f avori ser | 6 har mialisés erapropasant
des méthodologies de travail adaptées aux exigences du PACES pour les différents contextes
hydrogéologiques rencontrés au Québec. Les principaux résultats des travaux de terrain et la
structure de la base de données utilisée dans le cadre du projet pour intégrer les données
collectées sont respectivement présentés aux annexes 4 et 5. Finalement, certains résultats

compl ®mentaires aux | i vr aterraieeset ssirdes activitéa anthdogigeea t i o n

en Montérégie Est sont présentés aux annexes 6 et 7.

1.4 Equipe de réalisation et partenaires

des

2.

de

d

Le projet est sous | a responsabil i F® LocRqgnutdepaect u e |

réalisation du projet est indiquée au tableau 1.1. La réalisation du projet est aussi assurée par la
collaboration des partenaires régionaux et de différents collaborateurs de recherche, présentés
aux tableaux 1.2etl1.3. D6bautres organi smes oOouU personnes
de diverses facons, notamment les municipalités locales, les universités responsables des
autres projets du PACES et les résidents de la région.

Tableau 1.1 : Equipe de réalisation du projet

Organismes Personnes

René Lefebvre, Marc-André Carrier, Jean-
Marc Ballard, Harold Vigneault, Chéatelaine
Institut national de la recherche scientifique - Beaudry, Erwan Gloaguen, Martin Blouin,
Centre Eau Terre Environnement (INRS-ETE) Pierrick Chasseriau, Xavier Malet, Marc
Laurencelle, Jean-Sébastien Gosselin, Pierre
Ladeveze, Rachel Thériault, Marco Boutin

Christine Rivard, Michel Parent, Nicolas

Commission géologique du Canada (CGC) Benoit, Ruth Boivin, Gabriel Huot-Vézina,

(Ressources naturelles Canada) André Pugin, Susan Pullan, Heather Crow,
Denis Lavoie

Organisme de bassin versant de la Yamaska | Catherine Laurence-Ouellet, Joshua Bleser,
(OBV Yamaska) Alex Martin

Institut de recherche et de développement en | Aubert Michaud, Isabelle Beaudin, Ivana St-

agroenvironnement (IRDA) Laurent, Ariane Drouin

United States Geological Survey (USGS) Roger Morin
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Tableau 1.2 : Partenaires du projet

Organismes

Personnes

Agence géomatique montérégienne
(Géomont)

Julien Belvisi, Marie-Lyne Bouthot

Comité de concertation et de valorisation du
bassin de la riviere Richelieu (COVABAR)

Marcel Comiré, Chantale Chatelain, Isabelle
Cognac

Corporation de bassin versant de la baie
Missisquoi (CBVBM)

Johanne B®r ub®, Ch ¢

Conférence régionale des élus de la
Montérégie Est (CRE ME)

Nathalie Ward, Martine Ruel

MRC Pierre-De Saurel

Mario Dion

MRC Marguerite-d 6 You vi | |

Francois Lestage

MRC Acton

Serge Dupont

MRC Les Maskoutains

Réal Campeau, Patrick Bernard

MRC La Haute-Yamaska

Mathieu Charest, Valérie-Anne Bachand

MRC Le Haut-Richelieu

Caroline Roberge

MRC Brome-Missisquoi

Francis Dorion, Simon Lajeunesse

F®d®r at i on dMontérégie Becteud
Saint-Hyacinthe)

Caroline Charron, Daniel Racine

Direction régionale Montérégie Est du MAPAQ

Ghislain Poisson, Isabelle Couture

Consei l r®gi onal de
Montérégie (CREM)

Daniel Cyr

Tableau 1.3 : Collaborateurs du projet

Organismes

Personnes

Université Laval

John Molson, René Therrien

Ecole Polytechnique de Montréal

Michel Chouteau, Denis Marcotte

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)

Nicolas Tremblay, Lucie Grenon

Centre d'Expertise hydrique du Québec

Charles Poirier

Géologie Québec - Ministére des Ressources

Hugo Dubé-Loubert

United States Geological Survey (USGS)

John Williams, Richard Reynolds, Thomas
Mack

MRC La Vallée-du-Richelieu

Francois Sénécal

MRC Rouville

Francis Provencher, Guylaine Ouellette

MRC Drummond

Lucien Lampron

MRC Le Val-Saint-Francois

Maxime Turcotte

MRC Memphrémagog

Mélanie Desautels

MRC Rousillon

Pierre Laprise

MRC Les Jardins-de-Napierville

Isabelle Boucher
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15 Pr®sentation du territoire °~ | 606®tude
Cette section présente les principales caractéristiques du territoire © | 6 @rt contpEment aux

sectons3a6traitant de | a g®ddgedeel a2t r @gi ListivrabldspPb g ®e
PACES sous forme de cartes décrites dans les sous-sections suivantes ont été préparées a

| 6 ®c W/EOD 006 afin de couvrir | tereitoire ¢out ke &yantdum niveau de détall

adapt® “ | a pr®cision des t Caswcatasxontdté deyebbppéeg® o | o0gi e
l'aide du logiciel ArcGIS et sont présentées a l'annexe 2.De f a-on ° ce qubi l soi

les consulter, ces cartes ont aussi ®t ® Odbapt dass " | 6lad®

hydrogéologique qui peut accompagner la lecture du présent rapport (annexe 1).
1.5.1 Localisation

Le territoire a 16 ®t seds#ue dans le sud de la province de Québec, sur la rive sud du fleuve
Saint-Laurent et couvre une superficie totale de 9 032 km? (figure 1.1). s 8 ®t end du fl euv
Laurent, au nor nis, guswu Elats deNew oIk at tds Vermont). Il comprend

les bassins versants des riviéres Richelieu et Yamaska ainsi que de la baie Missisquoi et couvre

les MRC formant la Conférence régionale des élus de la Montérégie Est (CRE ME). Cette

derniére couvre une superficie de 7 377 km? et comprend neuf MRC : Pierre-De Saurel,

Marguerite-d 6 Y o y \a Vallée-du-Richelieu, Les Maskoutains, Acton, Rouville, La Haute-

Yamaska, Le Haut-Richelieu et Brome-Missisquoi. Ces 9 MRC, qui incluent 106 municipalités et

2 territoires non organisés, sont donc totalementc ompri s dans |l a zone 7 | 6 ®t
bassins versants mentionnés ci-haut débordent Iégérement de la CRE ME et, par conséquent,

une partie des CRE Vallée-du-Haut-Saint-Laurent (région de Napierville et Hemmingford), de
Longueuil (région de St-Bruno-de-Mont ar vi | | e) , de | 6Estrie (r®gions
Centre du Québec (région de Saint-Guillaume) sont également incluesdans | a zaoane do6®
Par conséquent, un total de 148 municipalités et 2 territoires non organisés sont donc inclus au

moins en partie dales principauxzcentres uridaths®de dadrégion incluent,

notamment, Sorel-Tracy, Saint-Hyacinthe, Granby et Saint-Jean-sur-Richelieu.

Le tableau 1.4 présente les superficies des MRC dans la zone d'étude, calculées a partir du
Systéme sur les découpages administratifs du Québec (SDA) (MRN, 2012a) a l'échelle

1/20 000. Le livrable 2 , pr ®s e nt @, illustré |ésadifféremtrselimites administratives du
SDA pour I a zone doé®t ude ai na Baseqde edondées pou®s e a u [
| 6am®nagement du territ o000(MRNBI2B)T) ~ | ' ®chelle 1/°:
Le r®seau routier du territoire ~ | 06®tude compren
autoroutes 10, 15, 20, 30 et 35. Plusieurs routes nationales et secondaires parcourent
également ce territoire, leurdensi t ® augmentant "pprovie el Mantréal. u e o]

| 6
Léautoroute 10 (AudedrocEwstte dess@anmnt dms palouest,e sud
passant notamment prés de Granby et Chambly. Le centre du territoire est parcouru dans un
axe nord-est/sud-o u e st par | aut or out -eesage)0 religntA notammentu t e Je
Drummondville, Saint-Hyacinthe et Beloeil. Un troisiétme axe paralléle au fleuve St-Laurent,
| 6autoroute 30 (Autorrtoulte merd 6Aei Ea) zodessdd ®t ud
Sorel, Varennes et Saint-Bruno-de-Mont ar vi |l | e. A | 6exception- de | 6
Jean-sur-Ri chel i eu ° | 6aut oroute 20, -slual pleu par tz odhees dad
correspondent a des routes nationales. Le territoire est toutefois bordé par deux autoroutes
nord-sud, les autoroutes 15 et 55. Parmi les principales routes nationales desservant la
Montérégie Est selon un axe est-ouest, on compte : la route 132 longeant le fleuve Saint-
Laurent ; la route 116 reliant notamment Longueuil, Beloeil, Saint-Hyacinthe et Acton Vale ; la
route 112 reliant notamment Longueuil, Chambly, Granby, Waterloo et Magog ; la route 104
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reliant notamment La Prairie, Saint-Jean-sur-Richelieu, Farnham, Cowansville et Lac-Brome ; et
la route 202 reliant notamment Hemmingford, Cowansville et Bedford. Les principales routes
nationales suivant un axe nord-sud incluent : la route 133 (Chemin des Patriotes) longeant la
rive est de la riviere Richelieu de Sorel au Lac Champlain ; la route 137 reliant notamment Saint-
Denis-sur-Richelieu, Saint-Hyacinthe et Granby ; la route 139 reliant notamment Wickham,
Acton Vale, Roxton Pond, Granby, Cowansville et Sutton ; la route 223 longeant la rive ouest de
la riviere Richelieu de Sorel au Lac Champlain ; la route 235 reliant notamment Yamaska, Saint-
Jude, Saint-Hyacinthe, Saint-Paul-d'Abbotsford, Farnham et Bedford ; et la route 243 reliant
notamment Valcourt, Waterloo, Lac-Brome et Potton.

6301000 6551000 G80l000 705.000

0 5 10 20 km
Légende

n Zone d'étude

[ Région administrative
Pierre-De 1 w™mRC
audiere ' Sl AT Limite de bassin versant
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.

510(]!000
5106000

Baie Missisquoi
7 Richelieu
Yamaska

507?000
507&000
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Québec

505(])000
5056000

502?000
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Figurell:Local i sation de | a zone dOo®tude
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Tableau 1.4:Listedes MRC dans | a zone do6®tude

Conférence régionale|Municipalité régionale Superficie (km?) % dans la

des élus (CRE) de comté (MRC) Totale Zone do6|lzoned'étude
Acton 582 582 100 %
Brome-Missisquoi 1701 1701 100 %
La Haute-Yamaska 649 649 100 %
La Vallée-du-Richelieu 604 604 100 %
Montérégie Est Le Haut-Richelieu 996 996 100 %
Les Maskoutains 1312 1312 100 %
Marguerite-d 6 Y o u 405 405 100 %
Pierre-De Saurel 639 639 100 %
Rouville 489 489 100 %
Sous-total (MRC totalement inclues) 7377 7 377 100 %
Vallée-du-Haut-St- |Les Jardins-de-Napierville 804 376 46.7 %
Laurent Roussillon 492 6 1.2 %
Longueuil Longueuil 309 112 36.3 %
Centre du Québec . Drummond 1627 378 23.3%
Nicolet-Yamaska 1189 <1 0.1%
Estrie Le Val-Saint-Francois 1427 310 21.7%
Memphrémagog 1445 473 32.7%
Sous-total (MRC partiellement inclues) 7 293 1 655 22.7 %
Total 14 670 9 032 61.6 %

Le réseau ferroviaire de la Montérégie Est suit généralement les mémes grands axes que le

réseau routier, dont une portion significatlLegprincpauxver ge
troncons ferroviaires se retrouvent notamment le long des autoroutes 20 (troncon reliant Québec

et Montréal via Drummonville, Saint-Hyacinthe et Beloeil) et 30 (trongon passant par Sorel et
Varennes), de la route 112 (troncon passant par Mar i evi | | e et Chambl y), d
(troncon reliant Montréal et la frontiere américaine via Napierville et Lacolle), de la route 235

(trongon passant par Saint-Hyacinthe et Bedford), de la route 223 (tron¢on passant par Saint-
Jean-sur-Richelieu et Lacolle vers les Etats-Unis) et en partie le long de la route 104 et de

lautoroute 10 (trongon passant par Saint-Jean-sur-Richelieu et Magog vers Sherbrooke).
Déautres tron-ons dGCowasseilte\eteSutton (@gdes EtateUnis) ainsi que

Upton et Acton Vale (vers Sherbrooke). Les principales gares de triages de la région sont

situées a Saint-Hyacinthe, Farham et Saint-Jean-sur-Richelieu.

Leterritoi rampiendlégal®mentdld aéroports (ou aérodromes) dont 2 aéroports

régionaux (Bromont, Saint-Jean-sur-Richelieu), 2 aéroports municipaux (Saint-Mathieu-de-

Beloeil, Saint-Robert (Sorel)) et 9 aéroports privés (Farnham, Potton, Rougemont, Saint-

Dominique, Saint-Hyacinthe, Saint-Mathias-sur-Richelieu, Saint-Ours, Sainte-Anne-de-Sorel,

Valcourt). On retrouve ®gal ement deux a®rsatd drat®r @ @iomp o rdt
Montréal-Saint-Hubert-Longueuil, situé & Longueuildans | 6arr ondi sHulemetnt de

| 6 a®r op eEtiat-Trideas,rsitu@a Montréal et accueillant des vols internationaux.

Au niveau du transport maritime, seule la municipalité de Sorel posséde des installations
portuaires doéi mportance, per mettant not amnle nt | e
minerai. Le fleuve Saint-Laurent est la seule voie maritime commerciale donnant acces a la
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région puisque la riviere Richelieu est, de nos jours, utilisée seulement a des fins récréatives, le
transport de marchandises ayant cessé vers les années 1970 (COVABAR, 2009). La navigation
de plaisance est également présente surd@&ut res pl ans dbéeau d é& bdiea
Missisquoi ainsi que les lacs Brome, Davignon, Choiniére, Roxton, Selby et Waterloo (COGEBY,
2009 ; OBVBM, 2011).

1.5.2 Description du milieu naturel
1.5.2.1 Topographie et pente du sol

La topographie du territoire est représentée par les courbes topographiques provenant de la
Base de données pour | 6 am®n age me(BDAT) cctu partlee madélet adtimétrigue
numeérique (MAN), fourni par la Direction du Patrimoine écologique et des Parcs (DPEP) du
MDDEFP, et développé a partir de courbes topographiques 1/20 000 de la BDTQ. Le livrable 1
présente les courbes topographiques alors que les livrables 3 et 4 montrent respectivement le
MAN et la pente du sol dérivée de ce dernier.

Le reliefdelazone ° lesh @roiterdeat lié a la géologie de la région (section 3). Trois
grandes régions physiographiques peuvent donc étre associées aux contextes géologiques de
la zone étudiée: les Appalaches, la Plate-forme du Saint-Laurent et les collines
montérégiennes. Ces régions physiographiques ont également servis de base pour la définition
des contextes hydrogéologiques (section 3.4) avec les épaisseurs estimées de sédiments et les
contextes geéologiques. Les Appalaches occupent la partie est de la région et couvrent environ
45% du terr it olarpartie ouest de® tAppdlaches est Iégérement vallonnée et
| 6 al yaugmedtegraduellementv er s | 60ensa enviroth @10 m. Dans la partie est des
Appalaches, le relief est généralement ondulé selon un alignement nord-nord-est/sud-sud-ouest
etcontinuedes 6e@rpr ogr es si v e meurlestincséd de vallédsekid profondes (ex. :
rivieres Missisquoi Nord et Sutt on) . dané eeltte partieudb® Appalaches varie entre
110m ~ | 6 @tu9é0snt sur les monts Sutton au sud-est. La Plate-forme du Saint-Laurent

couvre environ 53 % de la zone étudiée ets 6 ®t al e du nor d aouestslalalzoreea n s
d 6 ®t ueddief y dst relativement plat, particulierement dans sa partie nordou | 6 al t i t ude

déenviron 10 -lmauwrue nftl ejuw £@OUR la limite \dés rAppalaches. Dans le

sud de la Plate-forme du Saint-Laurent, le relief est légérement ondulé et | 6 al tpéut ud e
dépasser60m par endroi ts, not amouestpdrésdugiednont desbhadtes-° me

terres du massif des Adirondacks. Finalement, sept collines Montérégiennes sont présentes sur
le territoire étudié, soit le Mont St-Bruno, le Mont St-Hilaire, le Mont St-Grégoire, le Mont
Rougemont, le Mont Yamaska, le Mont Shefford et le Mont Brome. Ces monts sont situés dans
le centre de la région, selon un axe plus ou moins ouest-nord-ouest/est-sud-est, et couvrent
moins de 2% de | a z o nLe tabde@u®l.5upiésente leur superficie et leur altitude
maximale. Les superficies indiquées correspondent a celles des polygones associés aux
collines Montérégiennes dans la carte géologique du socle rocheux (voir section 3), obtenue du

MRN (Globensky, 1987; Slivitzky et St-Julien, 1987). Quant " | 6altitude

extraite du MAN et elle correspond aux points les plus élevés a l'intérieur des polygones définis
précédemment.

La pente du sol a été dérivée du MAN. La méthodologie utilisée pour la calculer est documentée
a l@annexe 3 de ce rapport. La carte résultante (livrable 4) montre que les fortes pentes sont
principalement associées aux collines montérégiennes et au relief ondulé des Appalaches,

particulierement dans la partiesud-e st de | a zone d6é®tude 0% on

Sutton. Ces derniers stagmes Vetted e Veemorst ieto compreraent
notamment les monts Glen, Foster, Pinacle, Echo, Gagnon et le sommet Rond. Dans le nord-
ouest de |l a,zome ob&d@trwee des pentes plus f ai
rebords de terrasses des principales rivieres ainsi que ceux associée au proto-Saint-Laurent.
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Tableau 1.5 : Superficie et altitude des collines Montérégiennes

Mont Superficie (km?) Altitude max (m)
Saint-Bruno 9.1 211
Saint-Hilaire 17.5 411
Saint-Grégoire 1.1 251
Rougemont 28.9 394
Yamaska 12.4 421
Shefford 23.6 512
Brome 74.8 543
1.5.2.2 Climat
Le climat de | a r®gion doé®t wsaloa la elasdificatoa detPgepetal.c ont i n ¢
(2007). Il est caractérisé par des écarts saisonniers importants de température, se traduisant par
des étés chauds et des hivers froids.La r ®gi on ~ | 6®tude re-oit des pr
pluie ou de neige, ° tous |l es mois de | 6ann®e.
Touteslesst ati ons m®t ®or ol ogi ques pr ®sent eaulidables | a r
27. Leur localisation, de méme que les normales climatigues mensuelles et annuelles pour la
période 1970-2000 ont été obtenues de la Directondu sui vi de | 6®t at de | 6en
du MDDEFP (2009) . Le tableau 1.6 pr®sente |l a |ist
avec leurs coordonnées, altitude et périodes pour lesquelles des données sont disponibles
Parmi les 55 stationsprés ent es dans | a zone do6é®tude, on compt e

au moins 15 ans de données (depuis 1970). Les précipitations et températures quotidiennes

pour ces 16 stations ont ®t ® o0 blakehdles sontindiduées i r onne
au tableau 1.6. Les données quotidiennes manquantes ont été estimées a partir des moyennes

mensuelles des stations avoisinantes en utilisant la méthode décrite dans Gong (2004).

Tableaul6:Li st e des stations m®t ®or ol ogi ques dar

Nom station stle\\ltt?én Latitude | Longitude Alt(lr;u)de Période (Fr;t%t) T(mgyc)
Abercorn 7020040 | 45.0334 | -72.6662 149 1950-1985 - -
Acton-Vale 7020055 45.65 -72.5662 94 1958-1973 - -
Bedford-Sutton | 7020575 45.15 -72.5829 235 1971-1975 - -
Béthanie 7020750 455 -72.4329 198 1968-1985 - -
Bonsecours 7020828 | 45.4043 | -72.3137 300 1966-2009 | 1213.84 4.3
Brigham 7020833 45.25 -72.8496 91 1968-1972 - -
Britannia-Mills | 7020835 | 45.6334 | -72.8162 69 1968-1976 - -
Brome 7020840 | 45.1897 | -72.5617 206 1875-2009 | 1279.75 5.27
Bromont 7020850 45.3 -72.6329 175 1968-1978 - -
Dunham 7022246 45.15 -72.8162 121 1968-1985 - -
Dunham-2 7022247 | 45.1779 | -72.8278 131 2008-2009 - -
Durham-Sud | 70222DR | 45.6334 | -72.3495 191 1981-1994 - -
Farnham 7022320 | 45.2894 | -72.9028 68 1917-2009 | 1153.48 6.01
Farnham-S 7022325 | 45.2834 | -72.9662 69 1950-1977 - -
Fleury 7022375 45.8 -72.9829 30 1966-2009 | 1101.24 5.53
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Tableau 1.6 : Liste des stations météorologiquesdans | a zone dé®tude (s
Nom station stI:tci)(.)n Latitude | Longitude Alt(lrtnu)de Période (I;]t%t) T(mgyc)
Granby 7022800 | 45.3874 -72.7056 175 1948-2009 | 1230.62 5.9
Henryville 7023095 | 45.1187 -73.1689 37 2008-2009 - -
Iberville 7023270 | 45.3428 -73.2567 33 1958-2009 | 1083.27 6.37
Knowlton 7023530 | 45.2167 -72.4995 206 1958-1982 - -
Lac-Bromont 7023568 | 45.2667 -72.6662 137 1968-1973 - -
La Providence | 7024102 | 45.6167 -72.9496 33 1990-2009 - -
Marieville 7024627 | 45.3862 -73.1364 40 1960-2009 | 1082.92 6.24
Mathias 7024690 | 45.4804 -73.2651 15 2008-2009 - -
Mt-St-Hilaire 7025328 | 45.5834 -73.1829 30 1975-1979 - -
Mt-St-Hilaire 7025330 45.55 -73.0829 174 1960-1969 - -
Mt-St-Hilaire-M | 7025332 45.55 -73.1662 210 1967-1975 - -
Philipsburg 7026040 | 45.0974 -73.0384 65 1950-2009 | 1060.44 6.72
Rougemont 7026700 | 45.4334 -73.0996 40 1940-1985 - -
Roxton 7026729 | 45.5303 -72.5403 137 2006-2009 - -
Roxton-Falls 7026730 45.55 -72.5329 130 1968-1982 - -
Sabrevois 7026734 | 45.2167 -73.1996 38 1975-2009 | 1038.63 6.14
Saint-Amable 7026818 | 45.6602 -73.2871 43 1980-2009 - -
St-Bernard 7026916 | 45.0334 -73.3829 46 1973-2009 975.51 6.67
Sainte-Brigide | 7026918 | 45.3167 -73.0662 47 1977-1982 - -
Saint-Bruno 7026920 45.55 -73.3496 61 1926-1958 - -
St-Guillaume 7027302 | 45.8638 -72.7701 42 1958-2009 | 1045.94 6.23
St-Hyacinthe 7027360 | 45.6334 -72.9496 31 1890-1980 - -
St-Hyacinthe-2 | 7027361 | 45.5792 -72.9348 33 1963-2009 972.09 6
Saint-Jean 7027390 45.3 -73.2662 39 1959-1965 - -
Ste-Madeleine | 7027517 | 45.6338 -73.1324 35 1979-2009 988.43 5.3
Saint-Nazaire 7027588 | 45.7558 -72.5848 77 1973-2009 | 1104.14 5.58
Sainte-Rosalie | 7027718 | 45.6167 -72.8662 43 1968-1982 - -
Saint-Simon 7027736 | 45.7158 -72.8403 40 1989-2009 - -
Saint-Valérien | 7027772 | 45.5667 -72.6662 91 1968-1994 - -
Sorel 7028200 | 46.0332 -73.1156 15 1914-2009 958.44 6.02
South-Durham | 7028211 | 45.6334 -72.3495 191 1968-1981 - -
Sutton 7028290 | 45.1167 -72.6162 180 1960-1972 - -
Sutton 7028292 | 45.0766 -72.6755 243 1978-2009 | 1274.96 5.88
Sutton-Jct 7028295 45.15 -72.6329 213 1962-1985 - -
Sutton-Jct-A 7028296 45.15 -72.5829 237 1975-1975 - -
Upton 7028570 45.65 -72.6829 61 1968-1982 - -
Valcourt 7028580 | 45.4834 -72.3162 206 1968-1982 - -
Upton-2 70285G0 | 45.6142 -72.69 75 2008-2009 - -
Warden 7028890 | 45.4167 -72.4995 198 1968-1991 - -
Barr. Choiniere | 7029020 | 45.4174 -72.6096 122 1900-2009 - -
Notes : Les stations surlignées en gris correspondent aux stations actives avec plus de 15 ans de données en 2009
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Les normales climatiques (mensuelles et annuelles) pour les 16 stations actives avec plus de 15

ans de données sont illustrées a la figure 1.2. Bien que cette figure ne présente que les
précipitations sous forme de pluie et de neige ainsi que les températures minimale et maximale,

les parametres fournis par la DSEE pour la période 1970-2000 incluent également les

précipitations totales, les températures moyennes ai n s i que | 6®vapotranspir
Pour | 6ensembl e esheciptationstsottaatlieosn sa,nnluel | d@mep/amt doden
en moyenne. Un peu plus de 80 % des précipitations totales est sous forme de pluie, dont la

majorité tombe généralement au cours des mois de juillet, ao(t et septembre. Les précipitations

totales les plus élevées sont observées a la station de Brome (~ 1 280 mm/an) et les plus faibles

a la station de Sorel (~960mm/ an) . La temp®rature annuell e moye.l
est de 5.9 °C, variant de 4.3 a 6.7 °C tandis que les températures mensuelles moyennes

fluctuent entre -12 et 21 °C. Les températures mensuelles minimales sont observées en janvier

(-17.1 a -13.6 °C) tandis que les températures mensuelles maximales sont observées en juillet

(24 4 26.7 °C). Les températures les plus élevées sont généralement observées aux stations de

Philipsburg et Saint-Bernard-de-Lacolle (température annuelle moyenne de 6.7 °C) et les plus

faibles a la station de Bonsecours (température annuelle moyenne de 4.3 °C).

Les figures 1.3 et 1.4 illustrent respectivement les variations spatiales des précipitations totales
annuelles et de la température moyenne annuelle pour la période de 1970-2000. Les valeurs
présentées sur ces figures ont été interpolées par krigeage ordinaire sur une grille de
250 x 250 m, a partir des valeurs rapportées pour les 16 stations actives mentionnées ci-haut.

Dans |l a r®gion doé®tude, |l a tendance g®n®r ale i ndi
diminuent du sud-sud-est vers le nord-nord-ouest et que les températures annuelles moyennes
diminuent du sud-ouest vers le nord-e s t . Outre | 6influence de |l a | at

région est également influencée par la présence des Appalaches au sud-est et du fleuve Saint-
Laurent au nord-ouest.

En supplément aux données climatiques mentionnées précédemment, desdonn ®es ddappor
verticaux ont également été obtenues du CEHQ (Poirier et al., 2012). Les apports verticaux
correspondent aux quantités d'eau provenant de la pluie et de la fonte des neiges, estimées

avec un mod |l e de fonte de nei ge.Atiueide ®@mpamisos, | 6 ®Vv 0 |
les figures 1.5 et 1.6 présentent les apports verticaux moyens annuels et la température

moyenne annuelle pour la période 1900-2010, interpolées sur une grille de 0.1 x 0.1 degré pour

| 6ensembl e nEndion@U4B8Hae56° de latitude)par | e Centre dboexpert.i
Québec (Pairier et al., 2012). Les tendances observées sur ces figures sont similaires a celles

représentées sur les figures 1.3 et 1.4, “ |l dexception que | es apports
valeurs annuelles moyennes généralement plus faibles que celles interpolées a partir des

données rapportées aux 16 stations actives. Les différentes périodes (1970-2000 versus 1900-

2010) et régions considérées (Montérégie Est versus Québec méridional) pour générer ces

figures peut expliquer en partie cette différence dans les données interpolées. Toutefois, cette

différence pourrait étre également attribuable au fait que la modélisation des apports verticaux

avec le modeéle HYDROTEL (Poirier et al.,, 2012) permettrait une meilleure intégration du

phénoméne de sublimation du couvert nival, résultant ainsi en des valeurs annuelles moyennes

plus faibles. A noter que les apports verticaux sont dérivés des données de neige au sol et de
précipitations sous forme de pluie alors que les valeurs interpolées a partir des stations actives

sont dérivées des données de précipitations totales estimées aux stations, qui représentent la

somme des précipitationss ous f or me de pluie et de | 6®qui val en;
forme de neige). Bi en que | es apports verticaux constituenit
de |l a recharge ° | 6®chell e r®gional e, | renfluesd onn ®e s
di sponi bles qudé” | a fin 2012, Ilimitant ainsi | eur
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Figure 1.2 : Normales climatiques pour les stations météorologiquesact i ves de | a zone
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