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PRESENTATION

ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

LE PACES

Le Centfre d’études sur les ressources minérales
(CERM) de I’'Université du Québec a Chicoutimi
(UQAC) a obtenu en 2009 une subvention du
ministére du Développement durable, de
I’Environnement et des Parcs (MDDEP) dans le
cadre du Programme d’acquisition de connais-
sances sur les eaux souterraines (PACES) pour
caractériser les eaux souterraines du tferritoire
municipalisé du Saguenay - Lac-Saint-Jean (SLSJ).

A partir d’une base de données & références spao-
tiales, prés de 30 cartes ont été élaborées décri-
vant le territoire du SLSJ (le milieu naturel et le
milieu humain), sa géologie (roc et dépdts
meubles), les contextes hydrogéologiques, les
propriétés et les limites des aquiféres du SLSJ, la
pi€ézométrie régionale, les zones préférentielles de
recharge et de résurgence, la vulnérabilité des
aquiferes par la méthode DRASTIC, une apprécia-
tion de la qualité hydrogéochimique de I'eau
souterraine et un portrait de |'ufilisation de I'eau
souterraine. Ces données ont aussi permis la réali-
sation de 134 coupes stratigraphiques distribuées
sur I'ensemble du territoire.

POUR ALLER PLUS LOIN

Le présent rapport vise a présenter de facon
résumée et simplifiée les livrables cartogra-
phiques réalisés dans le cadre du PACES-SLSJ.
Nous recommandons aux lecteurs avertis de
consulter le rapport complet du PACES-SLSJ,
2013 pour obtenir des informations supplé-
mentaires. Les cartes présentées dans ce
document sont disponibles en format AO.

CITATION DE L'ATLAS
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TERRITOIRE e Localisation, superficie et population ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

s flci MRC du Fjord-du-Saguenay MRC de Maria-Chapdelaine
uperficie
¢ o . N . Municipalités SUP:REICIE POPULATION Municipalités SUPERFzICIE POPULATION
Le territoire du Saguenay-Lac-Saint-Jean (SLSJ) est situé & environ 200 ke au nord-est de (km’) (km?’)
la ville de Québec. Il correspond a la région administrative 02 qui couvre une superficie de Bégin 195,6 868 Albanel 203 2293
106 508 km2 (Commission régionale sur les ressources naturelles et le territoire du Sague- Ferland-et-Boilleau 407,3 583 Dolbeau-Mistassini 355,6 14 384
nay-Lac-St-Jean, 2011)1. C’est sur la portion municipalisée d’une superficie de 13 210 km2 L'Anse-Saint-Jean 530,2 1208 Girardville 133,1 1100
que I'acquisition des connaissances sur les eaux souferraines a été menée. Le territoire Larouche 89,6 1277 Normandin 216,2 3137
comprend la Vllle_de Saguenay, les quofrg municipalités regonoles de cI:om’re (MRC), P Sy 337,1 727 Notre-Dame-deLorette 3395 189
Domaine-du-Roy, Fjord-du-Saguenay, Lac-Saint-Jean-Est et Maria-Chapdelaine, et la com- Riviere-Eternité 524,5 184 péribonka 129.1 164
o Population Saint-Ambroise 150,2 3546 ST AT 104 400
Au total, le teritoire municipalisé du SLSJ posséde une population de 271 512 habitants Saint-Charles-de-Bourget 62,5 690 Sai”t;d_m”d"es 85,9 390
T \ . o = alnes
(Stafistiques Canada, 2011). La MRC la plus populeuse correspond a celle de la Ville de Saint-David-de- 4183 2657 _
. . Falardeau Sainte-Jeanne-d'Arc 273,3 1089
Saguenay, avec 144 746 habitants. La MRC du Fjord-du-Saguenay est la plus grande en ; : .
superficie elle couvre 3 731.4 km?2 Sainte-Rose-du-Nord 156,4 413 Saint-Eugene- 86,4 546
' T A o S o Saint-Félix-d'Otis 278,1 801 d'Argentenay
Le secteur municipalisé de la region se divise en 49 municipalités et 1 territoire autochtone. Saint-Fulzence 2907 1949 Saint-Stanislas 162,1 353
7 7 7 . . 7 nt- ’
Cette carte presente egalement le réseau routier du SLSJ qui se compose d'une autoroute _ & ] Saint-Thomas-Didyme ~ 357,3 677
et de 7 routes nationales. De plus, une voie ferrée relie les villes de Saguenay, Roberval, >aint-Honore P > 257 Total 24455 25022
Saint-Félicien et Dolbeau-Mistassini. Total 37314 20 460
3 MRC du Domaine-du-Roy
{
Localisation . Municipalités SU'():I:E;C'E POPULATION
Al
‘w‘ ‘\ ‘\ { ; “ 1 Chambord 170,7 1773
| | | ‘ | . _ L2 Doré 2971 1453
| | - MRC de Lac-Saint-Jean-Est i
p 1o SUPERFICIE Lac-Bouchette 972,2 1174
N | ‘ [ Municipalités (km?) POPULATION Roberval 200,3 10227
" | Ama 2303 30902 Saint-André-du-Lac- 146,5 488
00 - Saint-Jean
e Desbiens 10,9 1053 Sainte-Hedwidge 476,1 824
':Z: Hébertville 268,8 2411 Saint-Félicien 383,6 7165
:Z Hébertville-Station 32,7 1216 Saint-Frangois-de-Sales 202 654
o o Labrecque 157,3 1215 Saint-Prime 160,5 2758
H Lamarche 92,6 557
o Agglomérations Total 3009,0 26 516
g o L'Ascension-de-Notre- 132,5 1983 - -
“ 2 Réseau hydrcg:phi:ue surfacique Seigneu r "
| | Métabetchouan - Lac-a- 193,8 4097 Pekuakamiulnuatsh
“ | . ) la-Croix
| Limite de la zone deétude L SUPERFICIE
777777777"‘77 ; ! . ] _ ! _ \ Saint-Bruno 76,5 2636 Territoire (kmz) POPULATION
| e e P b ol Vi - B I Sainte-Monique 160,4 865 Mashteuiatsh 15,5 2248
“ Saint-Gédéon 82,8 2 001
‘J‘ Saint-Henri-de-Taillon 62,2 760 Ville de saguenqy
‘J Saint-Ludger-de-Milot 111,2 678 SUPERFICIE POPULATION
| .. .y 7 2
u | Saint-Nazaire 144,8 2114 Municipalités (km?’)

; 0
(1) Commission régionale sur les ressources naturelles et le teritoire du Saguenay — Lac-St-Jean, 2011, Porfrait du territoire du Saguenay - Lac-St-Jean.
Préparé par Groupe Conseil Nutshimit inc., 322 pages et une annexe. : :



TERRITOIRE e Routes, limites municipales et toponymie
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Numéro

Statut

Lien routier

70
155
167

169

170

172

175

381

Autoroute
Route nationale
Route nationale

Route nationale

Route nationale

Route nationale

Route nationale

Route nationale

Relie les arrondissements de Chicoutimi et Jonquiére de la Ville de Saguenay

Relie la ville de La Tuque a la municipalité de Chambord

Relie les villes de Chibougamau et de Saint-Félicien

Relie les villes de Québec et d’Alma et permet d’accéder aux villes et municipalités
localisées autour du lac Saint-Jean

Relie le village de Saint-Siméon a la ville d’Alma en passant par les villes et
municipalités bordant le sud de la riviere Saguenay

Relie la municipalité de Tadoussac a la ville d’Alma en passant par les villes et
municipalités bordant le nord de la riviere Saguenay

Relie les villes de Québec et de Chicoutimi. Plusieurs sections de cette route ont été
transformées au cours des derniéres années en trongons de route a quatre voies
divisées.

Relie la ville de Baie Saint-Paul a I'arrondissement de La Baie de la ville de Saguenay

|

02 -
Saguenay-
Lac-Saint-Jean

Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

Municipalité régionale de comté
Lac-Saint-Jean-Est
Le Domaine-du-Roy
Le Fjord-du-Saguenay
Maria-Chapdelaine

Ville de Saguenay
q? Limite municipale
- Territoire autochtone

Agglomération

m Région administrative

Réseau routier

Réseau routier pavé (classificationMTQ)
Route locale pavée,

Route d'acces aux ressouces non pavée
Route nationale non pavée,

— -— Route régionale non pavée,

Route collectrice non pavée

Réseau routier non pavé (classification MTQ)

’ Réseau hydrographique surfacique

ﬂ;? Limite de la zone d'étude

Tl

09
= Cote-Nord

Baie-Sainte-
oy Catherine




MILIEU NATUREL ¢ Topographie ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

La topographie régionale est plus accidentée sur les hauts plateaux que dans la dépression du Saguenay-Lac-Saint-Jean. En effet, la topo-
graphie de la région résulte de plusieurs événements geologiques dont le principal élément est le Graben du Saguenay (orienté ONO-ESE).
Les failles majeures bordant le graben divisent les hautes terres des basses terres. Cette limite correspond approximativement a 200 m Qu’est-ce qu’un graben ?

d'altitude. Le relief des hautes terres est dominé par le roc affleurant ce qui le rend accidenté. Les hautes terres correspondent au massif mon- ® U b tun fossé dleffond (e .
tagneux des Laurentides. Les basses terres présentent une topographie relativement plane. Elles sont dominées par d'importantes accumula- n graben e.s un fosse deffonarement (depression)
fions de dépdts quatemnaires, entre des failles normales.

Le graben est limité par ses murs nord (A) et sud (B) formeés par une succession de failles (orientées ONO-ESE). Les lignes noires pointillées repre-
sentent les limites approximatives de la dépression, 1 ou les murs du grabben ne sont pas bien définis.

A Iintérieur du graben se trouvent deux seuils topographigues transversaux et une ride transversale ou le roc émerge des dépdts meubles :

Graben

e |e seuil topographique majeur du cap Etemité (C) (environ 200 m de relief relafif);

® |e seuil fopographigue de Kenogami (D) ou « horst » de Kénogami (environ 50 & 100 m de relief relatif);

e |a ride topographique d’Alma (E) est discontinue et soulevée de quelques dizaines de metres au-dessus du relief avoisinant,
-72° -71° -70° /\\/ //
Modéle numérique d-altitude F LR &f située cans Ia sone dtde

ALTITUDE (m)
~ 1100 Failles normales
| 1000
900
800

700

600

Vue vers les Monts Valin a partir de Chicoutimi
montrant le mur nord du Graben du Saguenay

. - 500
- 400

| ]
l 300
200
- 100

-0

e Agglomérations
Réseau routier principal
2B Réseau hydrographique surfacique
~~— Réseau hydrographique linéaire

Limite de la zone d'étude

photo de : Michel Pellerin ©, Le monde en images, CCDMD.

. Qu’est-ce qu’un seuil topographique ?

Un seuil topographique designe dans
cefte étude une region d'altitude plus élevee
relativement & son environnement,

modifié d'apres Roy D.W. (2009)1.

-72° -71° -70°

(1) Roy, D.W. 2009. Notes sur la géologie des dépdts meubles au Saguenay Lac-Saint-Jean. Document personnel. 16 p. C



MILIEU NATUREL e« Topographie
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MILIEU NATUREL e Hydrographie

ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique du Saguenay-Lac-Saint-Jean est tres bien développé. Les rivieres et
lacs abondants forment des réseaux dendritiques sur I'ensemble du teritoire. Les principales
entités de ce réseau sont :

Principaux cours d’eau du Saguenay-Lac-Saint-Jean

Nom lac- riviére Longueur, superficie Débit moyen m®/s

Lac Saint-Jean 1050 km? 1000 - 1300

) Lac Kénogami 28 km x 1 a 6 km
* le lac Saint-Jean;
. le lac Kénogomi,' Riviére Saguenay 165 km x 2 km 1000
* la riviére Saguenay. Riviére Péribonka 547 km 10
Le lac Saint-Jean occupe une superficie de 1 050 km2, il a un périmetre de 210 km et atteint Riviére Mistassini 289 km 100
localement une profondeur de 68 metres. Le débit a sa sortie est contrélé par la centrale Isle-Ma- Riviére Ticouapé 50 km
ligne qui est située sur la riviere Grande Décharge. Cette «<mer interieure» a une forme de poire qui Riviere Ashuapmushuan 200 km 200
s'‘oriente NO-SE. Ses principaux affluents sont les rivieres Péribonka, Mistassini, Ashuapmushuan et Riviére Ouiatchouaniche 40 km 12
Métabetchouan. On retrouve G son exutoire les rivieres Grande Décharge et Petite Decharge qui Riviere Ouiatchouane 25 km 7
confluent et donnent naissance a la riviere Saguenay au sud-est de la ville d’Aima. Riviere Métabetchouane 128 km 30
) , _ . Riviére Belle-Riviére 35 km 3
Le lac Kenogami a 2§ km de I?ngueur e’rlso.lorgeur varie entre 1 e’r. 6 km. §o profondleur affeint Riviére Grande Décharge p— Gérée par le barrage Isle-Maligne
localement une centaine de metres. Ses principaux affluents sont les rivieres Pikauba, Cyriac et aux o o
Ecorces. Le débit & ses sorties est fortement influencé par des barrages aménagés d la téte de ses Riviere Petite Décharge 15 km
exutoires principaux, soit les rivieres aux Sables et Chicoutimi. Riviere Shipshaw 25 km
Riviére Valin 38 km
La riviere Saguenay est un affluent du fleuve Saint-Laurent dans lequel elle se jette & Tadoussac. Riviere aux Sables 12 km 20
Sa longueur est de 165 km et sa largeur d'environ 2 km. Sa profondeur peut atfteindre 275 m loco- Riviere Chicoutimi 26 km 50
lement. Son débit moyen est de 1 000 m3/s et afteint 3 000 & 4 000 mM3/s lors des crues printanieres. Riviére du Moulin 88 km 5
Riviére a Mars 95 km 8
Riviére des Ha ! Ha ! 35 km 15
Riviere Sainte-Marguerite 77 km 20
Riviére Eternité 18 km
Riviére Petit-Saguenay 77 km 5
Riviére Saint-Jean 40 km

Sources : Centre d’expertise hydrique du Québec et Commission de toponymie du Québec

. Les bassins versants

Le premier niveau compte un seul bassin versant et correspond a celui de la riviere Saguenay qui
inclut le lac Saint-Jean, la riviere Saguenay et le Fjord du Saguenay. La limite de ce bassin versant
est représentée par une ligne rouge sur la carte présentée a la page suivante, bien que ce
bassin Ny soit pas montré en entier.

Les limites des bassins versants du deuxieme niveau sont représentées par des lignes noires. Le
territoire municipaliseé du Saguenay-Lac-Saint-Jean touche a vingt-sept bassins versants de deu-
xieme niveau. Seule la partie aval de la plupart de ces bassins versants se situe sur le territoire
municipalisé (basses terres), alors que la partie amont, dans les hautes terres, se frouve en dehors
du territoire municipalisé.

_—




MILIEU NATUREL ¢ Hydrographie ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean
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MILIEU NATUREL e Couverture végétale
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Couverture végétale ( 61% de la zone d'étude )

Types de couvert ( % du couvert végétal )

@€ Résineux (26% )

. Feuillu (25% )

O® Mélangé (49% )

e Agglomérations

Réseau routier principal

4% Réseau hydrographique surfacique

~~~ Réseau hydrographique linéaire
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ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

MILIEU NATUREL e Milieux humides
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Un milieu humide correspond 4 un terrain saturé d’eau ou inondé pen-
dant une peériode suffisamment longue pour influer sur la vegetation et
le substrat, De plus, sont inclus dans les milieux humides les sites ou un
processus actif ou inactif d’entourbement a permis la mise en place
d'un dépdt.

Au nord du lac Saint-Jean, les milieux humides couvrent des superficies
de plusieurs dizaines de km2, notamment le long des rivieres Ashuap-
mushuan, Mistassibi, Mistassini et Périoonka, de méme que dans les sec-
teurs de Vauvert et de Pointe-Taillon.

48° -

Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

®% Milieux humides

e Agglomérations
Réseau routier principal
4% Réseau hydrographique surfacique
~~~~ Réseau hydrographique linéaire

] Limite de la zone d'étude




MILIEU NATUREL e Pédologie
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Le sol corespond environ au premier metre a partir de la surface. Il présente
un drainage différent selon sa composition.

Les principaux types de sol que'l’()n refrouve dans la régionsont:
e sableux, / A
e graveleux,
e loameux,

argileux, /

issus de dépots de tills,

organigues, / 7

divers (affleurement rocheux) et alluvions non différenciées.

48° o o
Le drainage varie de frés mauvais a excessif.

Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

Type de sol (Classification IRDA)
Variation de I'état de drainage

===8S0LS SABLEUX ===
Excessif
Bon
Imparfait
Mauvais

| Trés mauvais
=== SOLS GRAVELEUX ===
Bon

[ Mauvais
=== SOLS LOAMEUX ===
Bon

[ Imparfait

I Vauvais

I Tres mauvais
=== SOLS ARGILEUX ===
Bon

[ Mauvais

I Tres mauvais
=== SOLS ISSUS DE DEPOTS DE TILLS ===
Bon
Imparfait

[ Mauvais

=== SOLS ORGANIQUES ===
Terres noires

| Tourbes
[ Mares

=== SOLS DIVERS ===
| Alluvions non différenciées
[ Affleurements rocheux

o Agglomérations
Réseau routier principal
4% Réseau hydrographique surfacique
~~— Réseau hydrographique linéaire
£ Limite de la zone d'étude

72° ' 71°
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EAU SOUTERRAINE ¢ Milieux aquiferes ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Les propriétés intrinseques des milieux aquiferes

° Un milieu aquifere correspond G un milieu geologique poreux et per-
'hydrogéologie est une discipline scientifique qui regroupe I'hydrologie et la géologie. Il en résulte deux meéable permettant 'lécoulement d'une quantité d‘eau suffisante pour une
approches differentes mais complémentaires permettant de  définir I'nydrogeologie: exploitation utile.

* Une spécialisation de la géologie qui fraite des proprietés des milieux portant notamment sur leurs capa- Les milieux aquiféres de la région SLSJ sont de 2 types :
cités a contenir et 4 laisser secouler leau souterraine. Lhydrogéologie est donc dans ce cas une discipline e Le socle rocheux
axee sur les milieux géeologiques que I'on considere comme le CONTENANT des eaux souterraines. e Les dépdts granulaires

* Une spécialisation de I'hydrologie qui fraite de I'eau souterraine en tenant compte des conditions geolo- Ces milieux sont définis par leurs propriétés intrinséques dont les plus impor-
giques. 'hydrogéologie est donc dans ce cas une discipline axée sur les comportements de I'eau, que I'on tantes sont, la porosité et la perméabilité. Ces propriétés définissent leur
considere comme le CONTENU des milieux geologiques aquiferes. caractére aquifére ou aquitard.

Les données hydrogéologiques du Saguenay-Lac-Saint-Jean définissent dans un premier femps le CONTENANT

des eaux souterraines pour definir ensuite le CONTENU des milieux géologiques aquiferes. Porosité
La quantité d’eau présente dans le milieu dépend principalement
Conditions hydrogéologiques - du nombre e’rlde la taille des pores dont on distingue deux catego-
ries: la porosite primaire correspond aux vides entre les grains ou les
Zone de recharge Zone de recharge Zone de résurgence /w% cristaux constituant le milieu, la porosité secondaire correspond aux

vides induits par la fracturation.

Puits )
AV P artesgn T _ Porosité primaire Porosité secondaire

5 PR

—1cm —— —10m

Sables littoraux et deltaiques Permeabilite

Argile de la mer Laflamme @ Roc calcaire ordivicien Dans un milieu granulaire, c'est la connexion entre les pores et leur

Sables et graviers fluvioglaciaires Roc précambrien taille gqui contrélent la perméabilite.

——L —  Niveau piézométrique (nappe captive) l Recharge Dans un milieu fracturé, I'écoulement est confrdlé par I'ouverture
des fractures, mais eégalement par la densité du réseau et les

——=—— Niveau de nappe (nappe libre) W Cours d'eau de surface (riviere ou lac) connexions entre les fractures qui le constitue.

\ Ligne d'écoulement schématique
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Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

Zone géologique

Roches ordoviciennes

- 5a Calcaires micritiques, roches silicoclastiques
Intrusions felsiques

7] 4hAlaskite, pegmatite, aplite

[ 4gSyénite

[ 4f Granodiorite

[ 4eGranite, monzonite

[ ] 4dMonzonite

I 4cGranite

I 4bMangérite et charnockite

[ ]4aGranophyre
Intrusions mafiques ultramafiques

[ ] 3hLeucotroctolite
£ ; . [ Mt = o ] [ E = P Tl 3 » g [ ] 3gTroctolite
= RN B | hE O aks E e ) LI el V% | AN | : - [ 3f Diorite
e | N / ’ T4 r L R Fll 0 i 0 e o el = A | iR ! | [ 3e Gabbronorite magnétique
7] 3dGabbronorite

I 3cGabbro

Anorthosite,leuconorite,
|:| 3bgabbro, norite,rx ultramafique

[ 3aHarzburgite,dunite,norite, gabbronorite
! Roches métasédimentaires et métavolcaniques
I 2c Amphibolite
[ ]2bQuartzite
Il 22 Marbre, roches calco-silicatées, quartzite
Lac (il s S e ) = fn ' ~ J i ) : J S : w0 J Complexe gneissique et ganitique
Saint-Jean = P B et | : A i P [ ] 1gMigmatite charnockitique et roches associées
- J : I ‘ ; g [ ] 1f Migmatite tonalitique & granodioritique
[ ] 1eMigmatite
[ ] 1dMigmatite, paragneiss
| [ ]1cParagneiss
| [ ]1bGneiss gris
. |:| 1aGneiss granulitiques et gneiss granitiques

169

EChicoutimi

Faille fragile

=

| .—.— Faille ductile

Affleurement
e Agglomérations
Réseau routier principal
| &5 Réseau hydrographique surfacique

Limite de la zone d'étude

Ml e am i

La carte geologique du SLSJ montre les differentes litholo- 3

.~ gies cartographiees sur le territoire ainsi que les principales
failles contrélant la physiographie de la region.

! ! |

7z | | | | :

48°]




EAU SOUTERRAINE __« Mileux aquiféres fracturés

Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

Milieu aquifére
] (roches sédimentaires)

Milieu aquifére
[ ) (roches cristallines)

Faille fragile
«=—.=.- Faille ductile

Linéament

Dolbeau-Mistassini
— — — Linéament interprété sous les dépdts meubles

¢ Grain lithologique
Agglomérations
Réseau routier principal

4% Réseau hydrographique surfacique

Saint:Eelicien
-~~~ Réseau hydrographique linéaire

Limite de la zone d'étude

Mashteuiatsh
Lac
Saint-Jean

Roberval

Les roches cristallines d'origines ignée et meétamorphique
appartiennent & un méme ensemble hydrogéologique
nommeé : milieu aquifere fracturé des roches cristallines.

SagUenzy

Quant aux roches sedimentaires de composition calcaire,
elles appartiennent & un autre ensemble sur le tenitoire du
SLSJ : milieu aquifére fracturé des roches sédimentaires.

Tous les principaux linéaments interprétés sur le territoire sont
tfracés sur cette carte. lls peuvent corespondre & des cibles
potentielles lors des fravaux de recherche en eau souterraine.




ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

EAU SOUTERRAINE e Milieux aquiféres granulaires

. -70°
I I

-72° . .
| | r
Ces milieux aquiferes se composent essentiellement de
sediments quaternaires granulaires. La carte montre uniquement
les sédiments apparaissant a la surface des terrains et non pas
les sédiments enfouis sous ces demiers.

48

Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

Lithologie des dépéts de surface
Dépots de versant

- Sédiments organiques
Dépbts éoliens
Sédiments alluviaux

- Sédiments lacustres

Sédiments glacio-marins sablonneux
- Sédiments glacio-marins argileux
- Sédiments glacio-lacustres
- Sédiments fluvio-glaciaires
- Sédiments glaciaires
- Socle rocheux

®  Agglomérations
Réseau routier principal

Réseau hydrographique surfacique

ﬂ? Limite de la zone d'étude
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. ) -72° -71° . ) -70°
| PeE | |
Localisation des coupes stratigrahiqu

r

Légende des éléments situés
200 dans la zone d'étude

es

i

s

Epaisseur des dépéts meubles (m)
C_Jo

[ J10-5]

[J15-10]

[J110-15]

[J115-20]

[120-25]

] - 125-35]

B 135-45]

1 - B 145-55] -t
B 155- 208]

SIH217}
1H193

Riviére Ngire

IR CORY ITRL,

Elévation (m) ( 30X)
N
o
N
T

80+ 3

0 " 3000 | ' 7 e000 |, T 9000 +  Forages virtuels
Par exemple, cette coupe (#214) a permis d'interpreter des sediments
d’origine fluvioglaciaire enfouis sous I'argile. - Affleurement

o Agglomérations
Réseau routier principal
’ Réseau hydrographique surfacique
~~— Réseau hydrographique linéaire

£ Limite de la zone d'étude

Dans le cadre du PACES-SLSJ, 134 coupes stratigraphiques ont eté interpretees.
Elles permettent de délimiter les milieux aquiferes granulaires apparaissant en
surface mais également ceux enfouis ainsi que leurs épaisseurs.

! e [ ) : -i7'[gt S, ,7 ' 71° L ' :' -70°

48°f




EAU SOUTERRAINE e Milieux aquiféres granulaires ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Différentes sequences d’empilement ont été observées localement lors des fravaux d'investigation réalises par PACES-SLSJ. Tel

m 7 e . e ' . \ ’ . \
Mécanisme de mise gu'illustre, les aquiferes fluvioglaciaires (orange) sont, dans plusieurs cas, sous-jacents a la couche d'argile (bleue) ou a la couche
Commentaires Iy N . " A " Iy LA . " . Iy
en place sLs) de sables heterogenes (jaune) et doivent etre interpretes sous ces depdots. Pour ce faire, des coupes strafigraphiques ont ete
s ’ TN
JSEDIMENTS ORGANIQUES | Toubiere maréeage,.. effectuees sur l'ensemble du ferritoire SLSJ.
Fluviatile = o )
[SEQUENCES ALLVALES | e
sable silteux / sable / sable grossier / gravier sableux bien trié | rég{me hydraulique du cours d'eau
N _ Soint Davic. e Falardea Contextes hydrostratigraphiques régionaux SantEugéne
Lacustre [LITTORAUX / PRELITTORAUX / DELTAIQUES | Matériel généralement fin et bien meétres o ) méfres o
retrait marin sable silteux / sable / sable graveleux / gravier bien trié stratifié présentant de faibles
Vauvert Saint-Ludger- de-Milot
metres 0 ——— meétres g =
F [LITTORAUX / PRELITTORAUX | Le tri hydraulique entriane 20 - R Metabetchouan Saint-Méthode 20
. = — I'homogénéité du matériel et la ¢ metres 0 ———= métres 0 —
sable silteux / sable / gravier sableux bien trié ati faible épai
Erendue locale relativement faible épaisseur A oL Labrecaue
SEQUENCES DELTAIQUES Séquences pluri-métriques de T I T I T I T I T I T metres o -
séquences a granoclassement inverse 20 I | . [ . [ . | . | : 0
Marin . . ]
[ LITTORAUX / PRELITTORAUX |  Le i hycrauiique enfriane I
sable silteux / sable / gravier sableux bien tri¢ Ihomogénéite du matériel et la L T T T 1 40
relativement faible épaisseur I I I I I I T I I I 20
MARIN PROFOND peut atteindre de tré I e e e e *
Etendue régionale Argile de la mer Laflamme grzlrjltjz‘st:g‘aigieuis":asr T T T T T
&_ Argile silteuse / silt argileux massif / laminé / stratifié endroit I T [ T [ T [ T [ T [
D 60—
[T T T T 40—
80— ' |
SEQUENCES DELTAIQUES Séquences pluri-métriques de I I I [ I [ T [ T I T
. séquences a granoclassement inverse
Glacio- = ‘]J_IJ_FLFL]‘L 80 — ;
lacustre LITTORAUX / PRELITTORAUX Le tri hydraulique provoque [ | [ | | I | : | . 60—
I'homogénéité du matériel et la 10047 T 1 T 1
Etendue locale relativement faible épaisseur | | | | | | T [ T [
L T T T T
II I| l‘ I| ‘| 1007|I II \l }‘l |l
Fluvioglaciaire FLUVIOGLACIAIRES ) » . T T T T 1
Etendue locale lesker Toraine Horizons souvent métriques a 1830 T T T L1 + -+
sables/graviers/blocs stratifiés dominante graveleuse 1 [ I [ I [ I [ e ——
[T T T 7T
Glaiciaire it TILL gl Peut at(;eilt\dre de gr?nqei‘e:p?issgurs - [T 17 I +l
Etendue régionale matrice silto-sableuse / silto-argileuse - Présence de blocs paren r(:;t;!?;i:en;e;n:terogene 150

ROC
Saint-Eugéne
V 21| sables littoraux et deftaiques
Colonne stratigraphique adaptée de la Iégende des formations superficielles Soint-David-de-Falordeau Saint-Méthode L )
Parent et al., 2010) et annotée pour les fins du PACES-SLSJ. Métabeich Saint-Ludger-de-Milot L Argile de Ia mer Laflamme
. . B . eraoerchouan aint-Luager-ae-Milo . . -
N u . Tt N u Labrecaue N u . T - Sables et graviers fluvioglaciaires
+ o+ o+ o+ + o+
Simplification de la stratigraphie ... PR ot R
L4 R . . o = % ++7@Rl'd”'
Les depdlts quaternaires se divisent en  deux grands A + o+ oc caleatie ordvicien
A ; . I FooF = FoF =
types pour leur réle hydrogeologique. On distingue les oo o+ Roc précambrien
aquiféres des milieux perméables de ceux des milieux AN L
peu permeables. Pour la région du SLSJ, ces grands SRR S Forage
’rype§ de mmeux Corresponden’r dans leurs ,p,osmons section hydrosfratigraphioue schématique
stratigraphiques respectives aux quatre elements
décrits ici:
® Sables hétérogenes : correspondent a des e Argile : correspond G des seédiments marins e Sédiments fluvioglaciaires : e Till : correspond a un assemblage de mate-
sediments d'origine glaciomarine, lacustre, deposes par la mer Laflamme. Dans la région corespondent a des sediments d‘origine riaux glaciaires dont la granulomeétrie est tres
dlluviale et éolienne. Dans la région ces I'argile _constitue une couche impermeable glaciaire  composés principalement de hétérogene et la matrice tres fine. Dans la
milieux aquiferes sont de permeabilite d'épaisseur variable et couvre la majeure sable et gravier. Dans la region les sédi- region le fill est considere peu permeéable.
moyenne d élevee., partie du teritoire se trouvant & une élévation ments fluvioglaciaires sont considérés les
inferieure a environ 200 m. plus permeables.

EEEEESE———————————~——
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-70°

-2 . . AN . . .
1

;' P TR AN
= = . gl . Vol Lé de des élé t:
Limites des milieux aquiféres granulaires régionaux | situés dans Ia zone d'étude

Milieu aquifére
(non différencié)

“ Milieu imperméable

% Milieu imperméable interprété
Milieu aquifere

“ (fluvioglaciaire)

Milieu aquifére interprété
(fluvioglaciaire)

49°

e Agglomérations
Réseau routier principal
4% Réseau hydrographique surfacique
~~~ Réseau hydrographique linéaire

7 Limite de la zone d'étude

‘. Mashteuiatsh
S

=

Les limites utilisées en surface pour les milieux aquiferes
correspondent aux limites indiquées sur la carte des dépots
quaternaires.

4?|  Les coupes stratigraphiques ont permis de prolonger cette
information dans la troisieme dimension.

720 ' ' E7T




EAU SOUTERRAINE ¢ Propriétés hydrauliques ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Les proprietés hydrauliques permettent d'analyser de facon quantitative les écoulements
souterrains. Elles dépendent O la fois des propriétés du fluide, en I'occurrence l'eau, et
des propriétés physiques du milieu permettant 'emmmagasinement et I'écoulement de
I'eau.

Différents types d'essai ont été utilisés dans le cadre du PACES-SLS pour estimer
les proprietés hydrauliques de milieux aquiferes, notamment des essais hydrau-
liques et des profils de diagraphie en forage.

Selon la facilité avec laguelle I'eau circule dans le milieu, ce demier est caractérisé
comme étant un aquifere ou un aquitard.

® Un aquifere est un milieu poreux permeable pouvant contenir une guantité
appréciable d'eau et permettre son écoulement pour que la ressource
puisse étre exploitée de facon économique. C'est le cas par exemple d'un
aquifere exploité par une municipalité pour I'alimentation en eau potable.

e Un aquitard est un milieu poreux mais peu perméable; c'est le cas d'une
couche d'argile par exemple. Leau s’y frouvant ne peut pas étre exploitée de
nmManiere économigque.

Diagraphie

Dans le cadre du PACES-SLSJ, les proprietés hydrauliques ont été estimées tant pour des
aquiferes constitues de materiau granulaire que ceux constitués de roc fracturé. Parmi
les propriétes hydrauliques, seule la fransmissivité est disponible autant pour les aquiferes
de roc fracturé que pour les aquiferes granulaires.

Ea.
©2011, PACES-SLSJ

La conductivité hydraulique

Essai d'injection entre obturateurs

La conductivité hydraulique (K) définit la capacité d'un
milieu & laisser circuler I'eau. Elle s'exprime en longueur par unité de temps (L/T).

©2011, PACES-SLSJ

La transmissivité

La transmissivite (T) correspond au produit de la conductivité hydraulique par
I'épaisseur de I'aquifére. Elle s'exprime en surface par unité de temps (L2/T).




EAU SOUTERRAINE e Propriétés hydrauliques

ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Les propriétés hydrauliques des milieux fracturés

Les valeurs de fransmissiviteé disponibles sont issues des essais de pompage (PACES-SLSJ et des
rapports de consultants) obtenues pour les milieux aquiferes fracturés. La répartition des valeurs
est relativement homogene sur le territoire et la corespondance avec des structures geolo-
giques n'est pas évidente. Quelques observations sont cependant possibles.

El Légende
r e, Valeurs de transmissivité pour D Limiter e L Zone d'itude
1 I:;::ulﬂru fracturéds (m2/s) R raphiue

. ®  0-0,0000

Elémants structuraux
@ 0,00001 - 0,0001

@ 00001 -0.001 T Lintaments
s e -0 Failles Ducties
@ cooi.om Failles Frags
Lithalogie

Milieu aguiténe de roches cristallines
I caicaires Ordovicien (PACES-5LSJ)

loita roche Les quelques donnees disponibles per-

mettent d'observer que les valeurs de
cia roshe transmissivité des milieux fracturés consti-
Sl ost pos tués de roc calcaire sont pammi les plus
Flastae élevées, notamment & Saint-Félicien et &

Saint-David-de-Falardeau.

C'est le cas également de la zone de
déformation de Saint-Fulgence, marquee
par la trace de failles ductiles orientées NE-SW et passant entre Chicoutimi et La Baie. Le secteur
des municipaliteés de Sainte-Rose-du-Nord, de La Baie et de Ferland-Boilleau présente aussi
plusieurs valeurs élevées de fransmissivité. Ce secteur est marqué par la présence de failles et de
lineéaments majeurs qui résultent d'un des plus vieux accidents ductiles de la région ou qui consti-
tuent la limite est du Graben du Saguenay.

Modifiée de M. Mattauer/PLS

o Les propriétés hydrauliques des milieux granulaires

Les valeurs de transmissivite disponibles sont issues des essais de pompage (PACES-SLSJ et rapports de
consultants) pour les milieux aquiferes granulaires.

Les valeurs de transmissivité de 'ordre de 1x10-3 m/s dans les environnements dominés par I'argile en
surface (a I'ouest du lac Saint-Jean, dans le secteur de Saint-Félicien, dans le secteur de La Baie et
dans le secteur de Sainte-Monique) suggerent la presence de dépdts granulaires confinés par l'argile.

Légende

Valeurs de transmissivité pour
les aguiféres granulaires (m2/s) [ uimite de 1a zone d'étisde

Tmoy Réseau hydrographique
& 0-0.00001
@ 0,00001 - 0,0001 = i
@ o.0001-0,0m [Zones de vélage de Lasalle ef Tremblay)
@® ooor.0m Unité Aguifére Inerprétée
(Fleviogiaciaire)
. D=0 oo, Unittl Impasriéatie nterprébe

L (Argiles)
I Unité Aquitare (Flucioglaciaine)

Uit Impermdatie

B e

Unités aquiféres granulalres
non différencides

Aussi, les fortes accumulations de depdts de surface, mises en évidence par la carte d’épaisseur
des depdts de surface, semblent présenter une transmissivite hétérogene, notamment au sud de
la riviere Peribonka dans le secteur de I'Ascension de-Notre-Seigneur et de Labrecque ou les aqui-
feres superficiels (sediments deltaiques) dominent.

De plus, on note I'importance des depdts fluvioglaciaires accumulés dans les vallées qui entaillent
les hautes terres. En effet, aucune valeur faible de T n'est mesurée a ces endroits.

Finalement, pour I'ensemble de la région, les valeurs de transmissivité sont moyennes a élevees,
ce qui suggere le fort potentiel aquifere du milieu granulaire.
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ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Le niveau de I'’eau souterraine

La piézométrie régionale du Saguenay - Lac-Saint-Jean

La piézométrie représente le niveau du foit d'une nappe d’eau souterraine. A I'aide de  piézomeétres qui sont
des ouvrages artificiels (puits, forage, etc.) ou naturels (grotte, gouffre, etc.) , 'hydrogéologue mesure ce
niveau d’'eau souterraine.

La surface qui relie tous ces points de mesure du niveau de I'eau s‘appelle la surface piézométrique. Sa repré-
sentation carfographique peut s‘apparenter a une carte topographique ou les courbes de niveau que I'on
appelle courbes iso-piezométriques correspondent a des points de méme niveau de nappe.

Piézométrie régionale? Une seule masse d’eau?
Selon la description des milieux aquiferes présents au Saguenay-Lac-Saint-Jean, plusieurs nappes se super-

posent. Cette superposition est due a des couches impermeéables (argiles) qui confinent les nappes sous-ja-
centes. Avec des piézometres, il est possible de connaitre le niveau de chacune de ces nappes.

Cependant, a I'échelle de la region chague valeur d’un niveau de nappe n'est pas associee a une nappe
particuliere. La pieézomeétrie régionale est donc une estimation moyenne d’un niveau de I'eau souterraine.

Différentes nappes d’eau mais un seul niveau régional de I'eau souterraine.

imperméable

T nappe corfinge

Les puits jaillissants

La surface piézometrique est definie par le niveau d'eau atteint localement
dans plusieurs piézometres. Sous certaines conditions il arrive que la surface
piezometrique soit plus elevee que la surface du sol. Dans ce cas la nappe est
dite artésienne.

Exemple d'un puits artésien jaillissant

Puits artésien jaillissant Me’robefchouone-

©2011, PACES-SLSJ
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. 720

A Légende des éléments
Comment s’écoule I'equ souterraine? situés dans la zone d'étude
N b i ! Elévation p/r au NMM (m)
La surface piezométrique permet de determiner le [ Jro-25]
sens de l'eécoulement de I'eau souterraine. Comme [ 1125-145]
une goutte d'eau de pluie qui ruisselle le long d'une E} Ezggg}
pente topographigue, une goutte d’eau souterraine I 1295 - 355 ]

s'‘écoule le long d’'une pente piézométrique. [ 1355 - 400 ]
I 1400 - 450]
450 -

B 1520-625]
B 1625-980]

e

Ligne piézométrique

® Agglomérations

e

Réseau routier principal

[T

’ Réseau hydrographique surfacique

~~—— Réseau hydrographique linéaire

I
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o Recharge des aquiféres

e Les précipitations : les apports verticaux (Av)

La recharge est le processus par lequel une nappe d'eau recoit un apport d'eau qui En climat continental la présence d’'un couvert neigeux modifie 'estimation des précipitations.
permet le renouvellement de I'eau souterraine. En comparant les quantites d'eau souter- Cette estimation est réalisée par la somme des apports en eau de la fonfe des neiges et de
raine prelevees et la capacite d'une nappe a se recharger, on obfient un indicateur l'eau de pluie. Cette donnée est appelée : «apport vertical», elle est estimée et fournie par le
important pour la pérennite et I'exploitation durable de la ressource. Centre d'expertise hydrique du Québec (CEHQ).

Comment évalue-t-on la recharge ? e Lévapotranspiration (ETP)

Le couvert vegétal joue un réle important du cycle de I'eau. |l extrait une partie de I'eau infiliree
dans le sol et la retourne ensuite par la franspiration (eévapotranspiration) sous forme de vapeur
d’eau dans I'atmosphere.

La recharge est un parametre important du cycle de I'eau. Ce cycle est quantifiable par
le bilan hydrique.

Q C:E L'évapotranspiration peut étre estimée suivant une équation empirique proposée par Hydro-Qué-
o bec en fonction des températures maximales (Ty) et minimales (Tm) journalieres. Les Ty et Ty, jour-
Evapotranspiration ‘a / .
Bilan hydrique (ETP) nalieres sont egalement fournies par le CEHQ.

Précipitations _
(Av) J. l J l l B * * T T e Le ruissellement (Ru)

Le ruissellement est fonction de la pente et du type de sol. Son estimation est realisee avec la
meéthode des « Curve number ». Cette méthode tient compte particulierement des types de sols

Infiltration/Recharge présents dans la région.

(Re)

Ruissellement

Surface piézométrique (Ru)

e La recharge (Re)
La recharge est donc deduite par ce bilan hydrique selon I'équation : Re =Av-ETP-Ru

élevée

variations latérales
de l'estimation de la recharge

Le bilan hydrologique est une estimation des quantités d’eau qui contribuent aux différentes
étapes du cycle de I'eau : les précipitations, I'évapotranspiration, le ruissellement et l'infiltration.

o Zones de recharge préférentielle e Leemn prmm - IREEEEE | 1

La recharge est liee a la capacité du sol et du sous-sol a laisser s'infiltrer I'eau. On constate
donc sur la région de grandes variabilités de cette recharge en fonction du type de sol et vue en coupe schematique
du milieu aquifere. Les zones de recharge préférentielle sont donc les parties du territoire
ou I'on refrouve les plus grandes capacites d'infilfration de I'eau. Ces zones correspondent
aux milieux aquiferes granulaires presents en surface.

Recharge préférentielle (Rp)

La carte des zones de recharge préeférentielles met en valeur les milieux aquiferes granu-
laires et ne présente aucune valeur de recharge pour le substrat rocheux. Toutefois
comme le démontre la figure ci-contre, les milieux aquiferes de roches cristallines ou sedi- [_] Milieu aquifere non-différencié I Milieu aquifere d'origine fluvioglaciaire
mentaires présentent également une valeur de recharge, mais souvent trop faible pour I Milieu imperméable [ Milieu aquifére fracturé

étre régionalement considéeree comme préférentielle.

_—




EAU SOUTERRAINE e Recharge

ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

_7p°

I #
49°} iy

RS T T
P e Y

LR -

i -1 . .ﬂ: : /f: W
o _,."::'-: e W
of » o L

:’.. 't,. v :.J;
i, -l .‘

v o N Y ina
hﬁ ‘-‘ "‘\'\'{ _“. i
= [ } ~;‘
v e T at
4 E}l ‘:1
"
"]
N
s
{ :

1. ug :
Y e i e £ ‘
P b ™ LR Ao T
- I"i-'?lh..:' W l;\? = -
w0 1 L [l
‘1".»"";.'.*'- e
Tl e L T aly
AL dn TS O )
fie, By W g

TR
ri:_. x

;' Zones de recharge preferentlelle et de résurgence

. 5 ! : 4 | .7 i 19 ;‘
) : Wy )
T
L = kT e
» I AT
1y B8
L:‘l._ ? ":H_,h
1§ . = rf ] _\-.J';'li;:
a & 3
LY
L
olbeau-Mi ini
‘. o
% - b
)

Mashteuiatsh

T

! iy Tl
TR
S "‘"\-" s

Bi»

e '-'ﬁJonH

quiére

Légende des éléments
situés dans la zone d'étude

Recharge annuelle (mm/an)
500

400

300
200
100

— 0

--100

C3 Limite des zones de recharge préférentielle

L Limite de la zone de recharge estimée
* Source
«—+— Zone potentielle de suintement
& Milieux humides
“ Mares
e Agglomérations
Réseau routier principal
’ Réseau hydrographique surfacique
-~~~ Réseau hydrographique linéaire

] Limite de la zone d'étude




EAU SOUTERRAINE ¢ La vulnérabilité selon I'indice DRASTIC ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

e Les parametres de l'indice DRASTIC

o Vulnérabilité

La vulnérabilité des eaux souterraines a la contamination de surface pour la région du D - Profondeur de la nappe
SLSJ est définie suivant la méthode de l'indice DRASTIC. Cette méthode parameétrique Ce parametre correspond a la profondeur de I'eau souterraine a partir de la surface du sol.
pondérée pour I'estimation de la vulnérabilité des aquiferes a été développée par la U.S. Pour le PACES-SLSJ, la profondeur de I'eau est déduite de la piezomeétrie regionale.
Environmental Protection Agency (U.S. EPA).

R - Recharge
Cette methode utilise 7 parametres, chaque leftre de DRASTIC correspond G un para- Ce parametre fournit le taux de recharge annuelle qui percole dans le sol de la surface
meétre caractéristique du milieu aquifére (Aller et al. ,1987)1 et influence la vulnérabilité jusqu’au toit de la nappe. Dans le cadre du PACES-SLSJ ce parametre correspond a |a
des eaux souterraines. recharge moyenne sur une période de 10 ans (de 2000 & 2009).

A - Milieu aquifere

La circulation de I'eau souterraine est fortement influencée par la permeabilite, la composi-
tion et la porosité du milieu aquifere qui la contient. De facon générale, plus le milieu est
poreux, plus la circulation d'eau est rapide et plus la vulnérabilité est élevee. Ce milieu aqui-
fere représente le premier aquifere intercepté a partir de la surface.

S - Type de sol

De facon analogue a la perméabilité du milieu aquifere considéré, la texture et la structure
du premier metre de sol influencent la circulation et surtout I'infiltration de I'eau souterraine.
De facon générale, plus le sol présente une granulomeétrie grossiere, plus sa permeabilité est
élevée et plus la vulnérabilité sera élevée. Dans le cadre du PACES-SLSJ, ce parametre est issu
de la carte pedologique (IRDA).

D R A S T I c T - Pente du sol

La pente du sol est un élément contrdlant le ruissellement et, de ce fait, elle influe sur les
capacites d'infiliration de I'eau et donc sur la recharge de I'aquifere. Dans le cadre du

source: Richard Frankiin & Robert Turner, GSC. PACES-SLSJ ce parameétre est issu de la topographie.
Modifie par Cyrille Medard de Chardon

| - Impact de la zone vadose

Chaque parametre est defini par sa cote et son poids La zone vadose représente la zone non saturée du sous-sol, soit celle située entre le sol et le
La cote corespond & un intervalle de valeurs ou G un type de milieu. Ces toit de la nappe. De fagon analogue & la perméabilité du milieu aquifere considéré, ainsi
cotes sont genéralement croissantes de 1 a 10 suivant I'impact de la valeur qu'dr la texture et la structure du premier métre de sol, les caractéristiques de la zone vadose
du parametre sur I'estimation de l'indice de vulnérabilite. influencent la circulation et surtout l'infilfration de I'eau souterraine. De facon générale, plus la

zone vadose presente une stratigraphie permeable, plus la vulnérabilité sera élevee. La zone
Le poids varie de 1 a 5 et represente I'importance du parametre dans le pro- vadose étant représentative du premier environnement rencontré depuis la surface, les
cessus physique influencant le caractere vuinérable ou non d’'un aquifere. cartes géologiques (roc et quaternaire) ont été utilisées pour identifier cet environnement.

Lindice de vulnérabilite est par la suite détermine par la somme des produits des cotes ) )

(indice R : rating) et du poids (indice W : weight) attribués aux différents parametres : C - Conductivité hydraulique

La conductivité hydraulique (K) contrdle I'écoulement souterrain. Ce parametre infrinseque
permet de quantifier la capacité d'un milieu aquifere a laisser circuler I'eau qu'il contient. De
facon générale, plus K est élevé, plus un contaminant peut migrer rapidement et plus la
vulnérabilité sera considérée elevee.

Indice=Dy D, +Ry Ry+ Ay Ay Sy Syt Ty Tyt I,+Cr Cyp

(1) Aller, L., Benneft, T., Lehr, J., Pefly, R. et Hackett, G., 1987. DRASTIC : A Standardized System for Evaluationg Ground Water Pollution Potential Using
Hydrogeologic Setting. National Water Well Association, Dublin Ohio / EPA Ada, Oklahoma, USA. EPA-600/2-87-035.

_
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Vulnérabilité de I'aquifére situé |
le plus prés de la surface

Saint-Jean

Mon chalet est en zone vulnérable
mon eau souterraine est-elle en danger ?

Non, mais il faut faire attention a ce que I'on fait sur son terrain.
Lindice de vulnérabilité calculé par la méthode DRASTIC fait interve-
nir des données du sol et du sous-sol. Par définition, cet indice est
donc naturel ou intrinseque, ¢’est-a-dire indépendant de toute acti-
viteé humaine. La cartographie de la vulnérabilite des eaux souter-
raines par le calcul de l'indice DRASTIC ne constitue pas une évalua-
tion des risques de pollution des eaux souterraines. Contrairement a
la vulnérabilité, le risque est évolutif et doit prendre en compte les
activités humaines et autres aléas.

!
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ALIMENTATION EN EAU POTABLE e Utilisatio ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

PROPORTION DE L'EAU CONSOMMEE : EAU SOUTERRAINE VS EAU DE SURFACE

Utilisation de I'eau Municipalité Type d'approvisionnement co.nsommaﬁon .Consommaﬁ?n % de la consommation %de,'a consom":aﬁon
Territoi tocht du ré ©cipal® d'eau surface d'eau souterraine & d " consommation d'eau totale d'eau
. y ) . . o » erritoire autochtone u réseau municipa (m*/an)? (m?/an)® eau de surface souterraine (m?/an)
Differents utilisateurs de I'eau souterraine sont presents sur le territoire. Les usages associes Sas 5207 s 090 |
& un captage peuvent étre déduits selon le propriétaire de ce captage. i _ 20803 646 - 26 -~
Chambord  DRELEN - 173315 - 1000  NTESISN
T 5oute raine - 97093 - 1000 97093
Dolbeau-Mistassini |8 5066 512 47268 9,1 os INNSii378000
I TR ot raine - 53528 - 1000 [S3528 1
e souterraine 90520 126 167 41,8 ss2  Zi66es72
Hebertville DRSS - 639352 - 1000 6393520
Hebertville-Station NSNS - 115936 - 1000 [NTEEEEN
EEE R ot rraine - 142996 - 1000 [NE42996 0
Eau souterraine e eau de surface. e —rT e e & > —
Lutilisation de I'eau présente la quantité d’eau consommeée par municipalité, que Ew:e"ai"e i - s oo EEEEEEEE
cetfte eau soit captee en surface ou souterraine. La taille du disque sur la carte est Souterraine 110488 118065 183 51,7 [22855300
proportionnelle & la quantité d’eau totale consommée pour une année. orfoce g - o v
|Souterraine 5 402678 - 1000 026780
. , L L |Souterraine 805 122 1428517 36,0 64,0 260
Cette carte dutilisation de I'eau montre que les agglomerations principales en T Souterraine - 17698 - 1000  [Ni7EsE
. s . . 7 . éribonka u ] 3 _
terme de population et de développement industriiel de la région, soit Aima, }Zofj":jame eeor - sl 100
Dolbeau-Mistassini, Roberval, Saguenay et Saint-Félicien sont celles qui consom- _}2/2 262;3:; 4;3:; ;‘gj 5(7;: _—
, . . L. o . , \ oberva urface ), ),

ment le plus d'eau dans la region. Toutefois, la municipalité de Saint-Honore, bien Saguenay [ 49190910 3359899 936 64 52550809
gue moins populeuse, présente également une consommation élevée d'eau qui Ezﬂir;inz B e toon > 100
est supérieure & celle de Dolbeau-Mistassini. Les municipalités les moins populeuses U : - : o
sont majoritairement alimentées a partir d’eau souterraine. Saint-Charles-de-Bourget  [QeMSaele - 80051 : 1000 |G
Saint-David-de-Falardeau  |QNeMeI 75670 247011 23,5 76,5  [NE26s
Saint-Edmond-les-Plaines  |SRELEIN - 45813 - 1000  NESEEN
T R 5oute raine - 76635 - 1000 766350
Sainte-Jeanne-dArc  KNEY 73000 38177 65,7 x5 N
ST souterraine 170426 80097 68,0 32,0 [NZE05E
Sainte-Rose-du-Nord  |SRELCINN - 38531 - 1000 NEES3IN
PN eV Soute raine - 63 666 - 1000 63666 |
AT souterraine 30465 868 694 624 97,8 22 | 31160492
Saint-Félix-dos  SoReane - 73774 - 1000 A7
Saint-Francois-de-Sales  KRNMHEILS - 65354 - 1000 [ENEEEEAN
Saint-Fulgence RSN - 180149 - 1000 g0
Saint-Gédé |Souterraine 190 897 192 896 49,7 503 NEEs7eA
Saint-Henri-de-Taillon  SRsei® - 76506 - 1000 765060
T R souterraine 1784733 5834627 23,4 76,6 761936000
Saint-Ludger-de-Milot ‘Souterraine - 82755 - 100,0 _
Saint-Nazaire K - 95314 - 1000 95314
Saint-prime  DRSEN - 275979 - 1000 2756790
T R ot raine 49983 - 1000 49983
Saint-Thomas-Didyme  |RNgIn 66267 - 1000 [IINEEE67

Saguenay-Lac-St-Jean 112 878 135 17 049 066 129927 201

! Données recueillies sur le site présentant les réseaux municipaux de distribution d'eau potable du MDDEFP (Mise a jour le 21 aodt 2012) et du rapport Eau potable/eaux usées
inspection annuelle 2011-2012 Mashteuiatsh des Affaires autochtones et Développement du Nord Canada.

2 Données provenant du fichier des grands préleveurs (75 m3 d'eau par jour et plus) version 2011, du site des réseaux municipaux de distribution d'eau potable du MDDEFP (mise a
jour le 21 ao(t 2012) et du rapport Eau potable/eaux usées inpection annuelle 2011-2012 Mashteuiatsh des Affaires autochtones et Développement du Nord Canada.
3 Données provenant du livrable Utilisation de I'eau souterraine
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ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Utilisation de I’eau souterraine

Aux fins du PACES-SLSJ, frois catégories de grands consommateurs d'eau souterraine
ont été définies sur la base de l'usage de I'eau:

1) consommation de I'eau 4 usage agricole ;
2) consommation de I'eau a usage domestique ;
3) consommation de I'eau a usage industriel.

Usage agricole : Les usages associes aux captages appartenant G des entfreprises
agricoles comprennent I'ensemble des besoins en eau lieés O l'agriculture, soit
I'abreuvement et I'entretien des animaux d'élevage et de production laitiere, ainsi que
I'imigation.

Usage domestique : Les particuliers et les municipalités qui s‘approvisionnent en eau
par un captage prive en font maijoritairement un usage domestique.

Usage industriel : Les usages associés aux captages appartenant O des industries sont
évidemment tres spécifiques O ces activites.

Lutilisation de I'eau souterraine présente la proportion d'eau souterraine consommee
suivant un usage agricole, domestique et industriel. La taille du disque sur la carfe est
proportionnelle a la quantité d’eau souterraine totale consommee pour une année.

Cette carte montre que la municipalité de Saint-Honoré consomme la quantité la plus
élevée d'eau souterraine dont plus de 90% a des fins industrielles. Aussi, la municipalité
de Normandin et la ville de Saguenay consomment au-delad de 1 000 000 de
m3/année. Pour Normandin, c’est la consommation industrielle qui est dominante avec
pres de 75% de la consommation totale. Tandis que pour Saguenay, c’'est la consom-
mation domestique qui prédomine avec pres de 78% de la consommation tfotale.
Globalement, la totalité de I'eau souterraine consommeée dans la region est utilisée a
pres de 50% pour un usage domestique.

VOLUMES D'EAU SOUTERRAINE CONSOMMES (DETERMINES DANS LE CADRE DU PACES-SLSJ)

de C ge de la Consommation Pourcentage de la Consommation  Pourcentage de la N
Type v N n N Nb de fermes @ N N N b d'ind N " t . N Consommation totale
d4 . R AEEU ° . eau ¢ d'élevage E?u SOU.E'TEIHE consommation NI industries e?“ sou F'rﬂ'"e consommation d'eau souterraine
Territoire autochtone i I totale? a partir du réseau d'eau . _g, agricole (élevage)  d'eau souterraine répertoriées industrielle d'eau souterraine
du réseau municipal ou d'un puits privé’ (malan)‘ domestique répertoriées (ma/an)s agricole (élevage) (m3/an)5 Industrielle (m3/an)
Albanel Mixte 2293 2233 203 761 88.9 44 24 815 10.8 1 630 03
Alma ‘Surface 30904 = = - 67 33744 379 3 55 245 62.1
Bégin ‘Souterraine 868 868 79 205 95.5 7 3692 4.5 - - -
Chambord ‘Souterraine 1773 1773 161 786 933 35 11529 6.7
Desbiens ‘Souterraine 1053 1053 96 086 99.0 2 1007 1.0 - - -
Dolbeau-Mistassini ‘Mixte 14 384 167 15239 322 8 2749 5.8 1 29280 61.9
Ferland-et-Boilleau ‘Souterraine 583 583 53199 99.4 1 330 0.6 - - -
Girardville ‘Souterraine 1100 1100 100375 79.6 11 5726 4.5 2 20 066 159
Hébertville ‘Souterrame 2441 2441 222741 34.8 60 22410 35 1 394 200 61.7
Hébertville-Station ‘Souterraine 1216 1216 110 960 95.7 1 4976 43 - -
La Doré ‘Souterraine 1453 1453 132 586 92.7 14 10 409 73
Labrecque ‘Souterraine 1215 1215 110 869 98.0 4 2241 2.0
Lac-Bouchette ‘Surface 1174 299 27 284 94.7 3 1517 53
Lamarche |souterraine 557 557 50826 100.0 - - - - - -
L'Anse-Saint-Jean ‘Souterraine 1208 1208 110 230 67.4 5 2689 16 1 50 694 31.0
Larouche ‘Souterraine 1277 1277 116 526 98.7 3 1538 13 - - -
L‘Ascens'\onrde'NotrE—SEignEur 1983 1983 180 949 98.2 6 3070 17 2 292 0.2
Mashteuiatsh |surface 2248 175 15969 100.0 - - - -
Métabetchouan - Ld('d"d'[fm' 4097 4097 373851 92.8 63 28 827 7.2 - - -
Normandin ‘Souterraine 3137 3137 286 251 20.0 78 50 944 3.6 2 1091322 76.4
Notre-Dame-de-Lorette ‘Souterrame 189 189 17 246 97.4 1 452 2.6 - -
Péribonka \Surface 464 63 5749 64.4 5 3172 35.6
Petit-Saguenay ‘Souterraine 727 727 66 339 92.8 8 5151 7.2
Riviére-Eternité ‘N/A 484 484 44 165 99.4 1 256 0.6
Roberval |surface 10227 - - - 19 7065 100.0 - - -
Saguenay ‘Mixte 144 746 28 646 2613948 77.8 188 92072 2.7 1 653 879 19.5
Saint-Ambroise ‘Souterraine 3546 3546 323573 65.8 16 9359 19 4 159 026 323
Saint-André-du-Lac-Saint-Jean ‘Souterraine 488 488 44 530 87.3 17 6471 12.7 - -
Saint-Augustin ‘Souterraine 400 400 36 500 54.8 34 30157 45.2
Saint-Bruno ‘Souterraine 2636 2636 240535 89.4 54 28576 10.6
Saint-Charles-de-Bourget ‘Souterraine 690 690 62 963 78.7 22 17 088 213
Saint-David-de-Falardeau ‘Souterrame 2657 2657 242 451 98.2 8 4559 18
Saint-Edmond-les-Plaines ‘Soutermine 390 390 35588 77.7 15 10 225 223
dwidge ‘Souterraine 824 824 75190 98.1 2 1445 1.9
nne-d'Arc ‘Surface 1089 289 26371 69.1 19 11 806 309
‘Soutermine 865 865 78 931 98.5 5 1166 15
‘Souterrame 413 413 37 686 97.8 5 845 22
ne-d'Argentenay ‘Souterraine 546 546 49 823 78.3 23 13 844 217
‘Soutermine 7165 7165 653 806 94.1 77 40818 59
Saint-Fé tis ‘Souterraine 801 801 73091 99.1 3 683 0.9
Saint-Francois-de-Sales ‘Souterraine 654 654 59 678 91.3 14 5676 8.7
Saint-Fulgence ‘Souterrame 1949 1949 177 846 98.7 5 2303 13
Saint-Gédéon ‘Souterraine 2001 2001 182 591 94.7 24 10305 53
Saint-Henri-de-Taillon ‘Souterraine 760 760 69 350 90.6 16 7156 9.4 - - -
Saint-Honoré ‘Souterraine 5257 5257 479 701 82 31 17795 0.3 1 5337131 91.5
Saint-Ludger-de-Milot ‘Souterraine 678 678 61 868 74.8 1 597 0.7 1 20291 24.5
Saint-Nazaire ‘Surface 2114 814 74278 779 23 21037 221 - -
Saint-Prime ‘Souterraine 2758 2758 251 668 91.2 52 24312 8.8
Saint-Stanislas ‘Somermine 353 32211 64.4 15 17772 35.6 - - -
Saint-Thomas-Didyme ‘Soutermine 677 61776 93.2 5 4490 6.8 - - -
Saguenay-Lac-St-Jean | 27isi2l _94ssslse2siadl | 1130l _____60sseel | 20 781205 | 17 049 066

! Données recueillies sur le site présentant les réseaux municipaux de distribution d'eau potable du MDDEFP (Mise a jour le 21 AoGt 2012) et du rapport Eau potable/eaux usées inspection lle 2011-2012 M iatsh des Affaires autochtones et
Développement du Nord Canada.

2 Recensement 2011, Statistique Canada et rapport Eau potable/eaux usées inpection annuelle 2011-2012 Mashteuiatsh des Affaires autochtones et Développement du Nord Canada.

* Données recueillies sur le site présentant les réseaux municipaux de distribution d'eau potable du MDDEFP (Mise 3 jour le 21 Aodt 2012) et du rapport Eau potable/eaux usées inpection lle 2011-2012 M iatsh des Affaires autochtones et

Développement du Nord Canada.
La population consommant de I'eau souterraine a été obtenue en soustrayant la population consommant de I'eau de surface a la population totale de la municipalité.

* Données recueillies sur le site des réseaux municipaux de distribution d'eau potable du MDDEFP (Type d'approvisionnement du réseau = eau souterraine, mise a jour le 21 aodit 2012). Le calcul est basé sur une moyenne de 250 L d'eau par personne
par jour.

® Données recueillies sur le site du MAPAQ concernant les types d'élevage au Saguenay-Lac-St-Jean et leur consommation d'eau par jour.

®Données provenant du fichier des grands préleveurs (75 m® d'eau par jour et plus) ainsi que certains petits préleveurs du MDDEFP.
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Occupation du sol

Le pays des bleuets | situés dans la zone d'étude
La culture du bleuet occupe une grande place sur le territoire du Saguenay-Lac-Saint-Jean. La pré- || Type doccupation (% de la zone d'étude )

sence de grandes zones de sable aux fres bonnes propriétes filtrantes favorise la culture du célebre || Il ;0”6 Ufb_ainle (( 11‘;/;/) )
one agricole %
bleuet. I Zone forestiere ( 58% )
[ Zone arbustive (7% )
Les atocas de Maria-Chapdelaine S Zone humide ( 2.5% )

Zone découverte (1.5% )

Le nord du Lac-Saint-Jean accueille également des cultures de canneberges (atocas) grace, entre Etendue d'eau ( 14.5 %)
autre, a la présence de grandes zones humides. Aucune donnée (0.05 %)

49°

e Agglomérations

Les grandes plaines agricoles
Lest du Lac-Saint-Jean et notamment |la plaine d’Heberville sont plutét domineés par les cultures Réseau routier principal
cerealieres. On y retrouve les grandes fermes familiales cultivant ble, orge, mais et canola.

45 Réseau hydrographique surfacique
~~— Réseau hydrographique linéaire

¢ Limite de la zone d'étude

L'occupation du sol permet didentifier les activités sur le
territoire. Les données originales ont eté regroupéees en six
grandes zones, en plus de I'hydrographie qui occupe
14,5% du territoire municipalisé.
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Saguenay-Lac-Saint-Jean est consacre aux affectations forestieres, agroforestieres et agricoles et Bl Conservation (2% )

6 % a I'affectation urbaine (résidentielle et industrielle). N Forestiere (39% )

[ Agroforestiére ( 26% )

’ ’ . | [ Agricole (23% )

Qu’est ce qu’une affectation ? 0 Recreatif (5% )
~ Une affectation constitue la vocation a laquelle on veut consacrer une surface du feritoire. La | W Résidentielle et Commerciale (5% )

vocation indique I'utilisation actuelle ou future de cette portion du territoire. Elle est établie & partir I Industrielle (0.5% )
du potentiel et des contraintes du milieu. | -
A % Wl | o Agglomérations

DolbeauzMistassini : : ' . il - g . N
. N & = . - i ' b -y - 3 e Réseau routier principal
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Les activités anthropiques

La carfographie des activités anthropiques regroupe toutes les zones susceptibles
d'étre ou d'avoir été modifiees par I'homme.

Barrage (Péribonka)

Les activités humaines représentent des aleas pouvant affecter la qualité et la quantité
des eaux souterraines. La couverture des activités anthropiques existantes représente
donc une base de réflexion pour les acteurs du milieu sur les zones nécessitant des
investigations complémentaires selon les besoins d'aménagement.

Dans le cadre du PACES-SLSJ, ces activités anthropiques regroupent les categories
d’ occupation du sol urbaine, résidentielle et agricole.

Risque ou contrainte ?
Les risques encourus par les ressources en eaux souterraine en lien avec les activités

humaines depassent les objectifs du projet PACES. En effet, la notion de risque pour les
eaux souterraines est une combinaison étroite entre I'aléa, soit le potentiel de présence
d'une source de pollution, et ses conseguences sur les eaux souterraines. De leur cote,
ces conséguences sont fonction de I'enjeu et de la vulnérabilité de cette ressource.

Lenjeu représente la valeur locale de la ressource en eau souterraine. Par exemple,
une nappe non exploitée en raison de sa petite quantité ou de sa pietre qualité repré-
sente un enjeu moindre qu’un grand aquifere dont I'eau est d’excellente qualité. Ainsi,
la présence de ressources en eau souferraine en grande quantité et de bonne qualité
constitue un enjeu pour notre société et ses générations futures.

De ce fait, les méthodes d'évaluation et de cartographie du risque doivent prendre en
compte la détermination de l'aléq, ainsi que I'évaluation de I'enjeu et de sa vulnérabilite.

© Gilles Potvin, Le monde en images, CCDMD
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Potabilité de I'’eau souterraine

Au Québec, le MDDEFP et Santé Canada définissent respectivement les concentra-
tions maximales permises et recommandées pour différents parametres physico-
chimiques et microbiologiques de l'eau potable.

Si un seul de ces parametres présente une concentration supérieure aux normes,
I'eau considérée est declaree non potable.

Qualité de I'eau en fonction des concentrations maximales acceptables (CMA)

Les cas de teneur supérieure aux concentrations maximales acceptables selon le
Reglement sur la qualité de I'eau potfable du Quebec sont montrés sur la carte ©2011, PACES-SLSJ
ci-dessous et resumés au tableau suivant,

Concentrations supérieures aux concentrations maximales acceptables
(Reglement sur la qualité de I'eau potable)

Paramétre Min. 25% Médiane 75% Max. CMA Nombre d’échantillons
dont la concentration

est supérieure au CMA

Ba (mg/L) 0,002 0,016 0,039 0,090 1,2 1,00 1
F (mg/L) 0 0,2 0,600 1,5 49 1,50 52
Fluorures

Les résultats obtenus dans le cadre du PACES-SLSJ montrent que 16% des
echanfillons préleves ont des concentrations supérieures a la norme (1,5 mg/l).
Les concentrations les plus élévées et les plus nombreuses se situent dans les

milieux aquiferes de type roc fracturé. En effet, les échantillons d’eau de type Baryum

bicarbonaté (HCO3) préleves dans le roc enregistrent la concentration la plus

elevée mesurée au cours de la campagne d'echantilonnage (4,9 mg/l). De Le baryum est détecté dans I'eau souterraine de 95% des echantillons de cette étude. Une seule
plus, 25% des échantillons de ce groupe d'eau ont une concentration supé- concentration supérieure au CMA a été mesurée. Ce déepassement de norme a eté mesuré
rieure a 1,6 mg/l. Les eéchanfillons d’eau de type chloruré (Cl) provenant des dans un échantillon d'eau de type bicarbonaté (HCO3) provenant d’'un milieu aquifere de roc
milieux granulaires semblent généralement plus concentrés. Toutefois, le fracture.

nombre de détection (40%) est moins elevé que dans les aufres groupes. Des
investigations additionnelles seraient nécessaires pour comprendre la source du
fluor dans I'eau souterraine.

_—
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ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean

Les objectifs esthétiques (OE)

Les concentrations supérieures aux objectifs esthétiques ne constituent pas un danger
pour la santé mais elles peuvent limiter I'usage de I'eau souterraine. Ces concentrations
élevées peuvent, A titre d'exemple, affecter le got, I'odeur ou endommager les instal-
lations de captage et de distribution de I'eau.

Les concentrations supérieures aux objectifs esthetiques sont représentées sur 2 cartes:

e Lles concenftrations supérieures aux objectifs esthétiques pour les ions majeurs
et les parametres mesurés in situ;

e Les concentrations supérieures aux objectifs esthétiques pour les ions métalliques.

Les concentrations supérieures aux objectifs esthétiques pour les ions majeurs
et les paraméetres mesurés in situ sont montrées sur la carte ci-dessous
et résumées au tableau suivant :

Concentrations supérieures aux objectifs esthétiques pour les ions majeurs
el les parametres mesurés in situ
(Recommandations sur la qualité de I'eau potable au Canadaq)

Nombre d’échantillon dont
Paramétre Min. 25% Médiane 75% Max. OE la concentration est
supérieure aux objectifs
esthétiques

Cl (mg/L) 0,14 19 8,7 36,25 4200 250 23
Dureté (mg/L) 0,39 36,65 88,4 162,7 3757 200 51
MDT (mg/L) 15 136 248 396 7240 500 40
Na (mg/L) 0,89 3,3 11 45,5 1800 200 20

pH 4,38 6,48 7,57 81 10,1 | 6,5-8,5 110
Sulfures (mg /L) 0,02 0,05 0,16 0,55 16 0,05 11
Temp (°C) 1,68 6,9 7,49 8,64 17,5 15 5

o La température

La tempeérature est invariablement supérieure au critere objectif (15°C) pour les échantillons
provenant du granulaire, quel que soit le type d’eau. Parmi les echantillons collectés dans
le cadre du PACES-SLSJ, les cas de température supérieure a la limite recommandée sont
foujours associes a un dépassement d’'un autre parametre, tel le pH, HoS ou la dureté.,

e le pH

Les valeurs inférieures ou supérieures (35% des echantillons) a I'intervalle permis du pH (6,5
- 8,5) constituent les depassements les plus nombreux des objectifs esthétiques. Les milieux
granulaires semblent caractérises par des valeurs de pH géeneralement faibles pour
lesquelles un échantillon sur quatre ne respecte pas les objectifs esthetiques de ce para-
metre (<6,5). Leau dans les milieux aquiferes de roc fracturé montre des valeurs de pH
nmaijoritairement supérieures a ceux de l'eau souterraine des milieux granulaires. Pour les
milieux aquiferes fracturés, un eéchantillon sur quatre dépasse la limite supérieure (8,5)
recommandée pour le pH.

e La dureté. la matiere dissoute totale (MDT). le sodium et les chlorures

Les concentrations supeérieures (17% des échantillons) aux objectifs esthétiques (500 mgy/l) de
la durete sont majoritairerment obtenues sur la marge sud du Graben du Saguenay. Ces cas
de dépassement semblent étre localises en grande partie dans les milieux aquiferes granu-
laires. Toutefois, les concentrations les plus élevees, dont la valeur maximale est 3,757 mg/L,
correspondent a des échantillons provenant des milieux aquiferes de roc fracture. La plupart
des cas de concentration supérieure aux criteres objectifs de la dureté sont associés aux
eaux de type (Na, Ca)-Cl caractéristiques des eaux géenéralement salées, ceci explique
pourquoi la majorité de ces eéchantillons dépassent également les objectifs esthetiques des
chlorures (250 mg/l), du sodium (200 mg/l) et de la matiere dissoute totale (500 mg/l).

e Les sulfures

Les echantillons analyses pour les sulfures ont été sélectionnés au moment de la collecte
sur le terrain. Les sulfures sont contenus en partie sous forme de gaz dans I'eau. Lorsqu'ils
sont présents, ils degagent une forte odeur de soufre (oeuf pourri). Lodeur doit générale-
ment étre tres forte pour que les sulfures soient detectés a I'analyse. L'occurrence la plus
forte (16 mg/l) est identifiee au sud du lac Leon, dans la municipalité de Labrecque. Tous
les échantillons (15) contenant des sulfures présentent des valeurs de pH variant de 8 a 10.
Parmi ces échantillons, 11 ont été préleveés au sein du roc facturé dont 9 correspondent a
des eaux de type bicarbonaté (HCO3). Les autres échantillons (4) sont aussi du type bicar-
bonaté et proviennent d'un aquifere granulaire. A la lumiere de ces observations, I'eau
douce semble plus propice a contenir des sulfures, notamment dans le roc. Un nomibre
plus éleve d'échantillons permetirait de confirmer cetfte hypothese.

_—
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Les cas de concentration dépassant les objectifs esthétiques pour les ions métal-
liques sont montrés sur la carte ci-dessous et résumés au tableau suivant :

Concentrations supérieures aux objectifs esthetiques pour les ions métalliques [ Recommandations sur
la qualité de I'eau potable au Canada )

Nombre d’échantillon dont
la concentration est
supérieure aux objectifs
esthétiques

Parameétre LD Min. 25% Meédiane 75% Max. OE

Al (mg/L) 0,001 0,001 0,004 0,007 0,016 0,23 | 0,1 6
Fe (mg/L) 0,1 0,03 0,062 0,13 0,375 18 | 0,3 44
Mn (mg/L) 0,0004 0,0004 0,003 0,014 0,056 24 [0,05 73
Eer

Le fer présente un nombre plutét important de cas (14% des échantillons) de concentrations supée-
rieures au critere esthetique (0,3 mg/l). Une teneur élevee de 18 mgy/L provient d’'un échantillon d'eau
de type chloruré (Cl) préleve dans un milieu aquifere de roc fracture sur la rive est du lac Saint-Jean,
dans le secteur de la Dam-en-Terre (Ville d’Alma). Un échantillon préleve dans un puits du PACES-SLSJ,
dans le secteur Vauvert (PZ-S104-DS) presente la teneur record de 60 mgy/L. Il provient du milieu granu-
laire superficiel constitué de sable hétéerogene. Ce puits est installé dans une tourbiere, a proximité
d’'une bleutiere. Ces deux types de vegétation sont connus pour leurs sols acides et riches en fer. Le
contact avec I'eau de pluie facilite la mise en solution du fer et son infiliration dans I'aquifere. En
général, les depassements des criteres esthetiques pour le fer sont observes un peu partout sur le terri-
foire et environ la moitié des dépassements est associee a des concentrations supérieures aux
objectifs esthétiques eégalement pour le manganese.

Aluminium

Les échantillons montrant des concentrations supérieures (2% des échantillons) aux
objectifs esthétiques pour I'aluminium (0,1 mg/l) sont majoritairement situés sur la
marge nord du Graben du Saguenay. La concentration la plus élevee (0,23 mg/l) a
été mesurée dans le secteur de la municipalité de Saint-Ambroise, a une dizaine de
kilometres & I'est de la riviere Shispshaw. Laluminium dans I'eau provient de différentes
sources. Sa concentration dans I'eau souterraine peut étre expliquée par le lessivage
des argiles ou par I'altération des roches ignées. La limite de détection de ce para-
metre étant tres basse, il est facilement détectable (90% des échantillons). L'étude des
variations des teneurs de ce parametre pourrait s‘avérer utile a déterminer la prove-
nance de l'eau dans certains cas, a condition de connaitre les mécanismes a
I'origine de sa mise en solution.

Manganese

Au SLSJ, environ 25% des échantillons prélevés dans le cadre de cette étude pre-
sentent des concentrations supérieures aux objectifs esthetiques du manganese (0,05
mg/l). Toutefois, des concenfrations moyennes a élevees de manganese sont repar-
ties aléatoirement sur le territoire d’étude, mais certains secteurs en semblent dépour-
vus. C'est le cas notfamment d’'une bande contfinue orientée est-ouest traversant les
teritoires des municipalités de Saint-David-De-Falardeau, Saint-Ambroise, Saint-Na-
zaire et Labrecque. Aussi, a la limite ouest du graben, dans le secteur du lac a Jm
(municipalité de Saint-Thomas-Didyme), plusieurs échantillons ont été préleves dans
les milieux aquiferes granulaires et de roc fracturé sans qu’‘aucune concentration
supérieure aux objectifs esthetiques n'ait ete enregistrée. L'association entre le fer et le
manganese semble actuellement la meilleure piste d'investigation connue pour cher-
cher l'origine du manganése dissous dans I'eau.

Les résultats d’'une récente étude menée sur une population d’enfants québécois
d'age scolaire exposée au manganese présent dans I'eau souterraine suggerent
gu’une exposition a cet ion métallique pouvait causer des désordres moteurs et des
déficits cognitifs (Bouchard et al., 2011). Les auteurs pronent une reglementation plus
stricte des taux de manganese dans I'eau.
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Représentation schématique des aquiféres du Saguenay-Lac-Saint-Jean ATLAS - PACES-Saguenay-Lac-Saint-Jean
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