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Recharge versus exploitabilité des nappes
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climat futur en Montérégie Ouest
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* Les projets PACES ont produit des estimations

de la recharge et des usages de I'eau souterraine
couvrant presque tout le Québec municipalise

Ces estimations ont été utilisées pour évaluer le
stress hydrique (usage/recharge) en Montéregie

Les secteurs sous fort stress hydrique devraient
faire I'objet d'une « gestion durable »

Il faut toutefois distinguer la gestion durable de la
« I'exploitabilité » des aquiferes qui est affectée
par le niveau des nappes
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Evapotranspiration

La recharge des nappes

Precipitations
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Rivera, ed. (2014)

La recharge des nappes se
fait grace a l'infiltration d’'une
partie des precipitations

Le niveau des nappes
remonte lors des périodes de
recharge

Sans recharge, en periode de
récession, les nappes se
vident et leur niveau baisse

Il y a une variabilité du niveau
des nappes dans I'année et
aussi d'une année a l'autre



L’exploitation « durable »

| 'exploitation durable est 'atteinte et le
maintien a long terme d’'un équilibre entre la
quantité d’eau prélevée (debit) et la recharge
annuelle des nappes

* Ce niveau d’exploitation permet de ne pas
utiliser plus d’eau souterraine que ce qui est
naturellement renouvelé par la recharge

* Ce niveau d’exploitation doit aussi preserver
N I'apport d’eau souterraine aux ecosystemes
RS 6



Seuil d’exploitation « durable »

Exploitation soutenable limitée a la partie renouvelable
At2

Long term recharge variation =~ fdusnsuendodonddo :

« Intérét »
(Recharge) _a.[)

,7 ~ «Capital »

Niveau d’eau souterraine

Tem p S Rivera, ed. (2014) '



L’exploitabilité des nappes

Dy = * Le pompage des puits fait
: Q i baisser le niveau d'eau; ce qui
‘ entraine 'eau vers le puits
« Un plus grand débit sera obtenu
d’'un aquifére perméable et épais

 Les puits dans les aquiferes
granulaires sont plus productifs
gue les puits au roc

« La baisse de nappe peut affecter
la productivité des puits

Rivera, ed. (2014)



z : Profondeur dans le roc [m)]

Particularité des puits au roc

N N R R S B E
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log K, [Ky, enmis]

Laurencelle (2018)

 La fracturation du roc et sa
nermeabilité diminuent avec
a profondeur

« La qualité de I'eau est moins
ponne a grande profondeur
(> 100 m)

* Les puits profonds ont
quand méme l'avantage
d’'emmagasiner de l'eau




Effet du niveau des nappes sur les puits

« Une baisse importante du niveau des nappes

neut diminuer

a capacité de pompage des

Duits, surtout dans le roc

* Pour un méme débit, la baisse de niveau sera
encore plus importante dans le puits

* Le « manque d’eau » est alors relié a la

paisse de capacité du puits; non pas a
‘absence d'eau souterraine dans l'aquifere
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Trmax weekly (°C)

Water Level at Well #5080001 (mbas)

Niveau variable des nappes (Pont-Rouge)
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Niveau recent des nappes en Montérégie

Température (°C)

Niveau d'eau (m sous la surface)

Puits Godmanchester

Station météo 03090010
(située a 4.6 km du puits)
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Bulletin sur I’état des nappes

e ministere de I'environnement gere le
Reéseau de suivi des eaux souterraines du
Québec (RSESQ)

* Pour le sud du Québec, un Bulletin sur l'état
des nappes documente deux fois par an les
niveaux relatifs des puits du réeseau

* Le Bulletin printanier fait la prévision du niveau
minimum apres la récession estivale

RS https://www.environnement.gouv.gc.ca/eau/piezo/index.htm 13
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Etat des nappes a I’automne 2021

3 — ETAT DES NAPPES SELON LE NIVEAU MINI

ATTEINT APRES LA RECESSION ESTIVALE EN 20

(plus de 25 000 habitants) .

1 Boucherville
Z|2 Brossara
213 Cchambly
8‘ 4  Chateauguay
tg 5 Drummondville

6 Granby

7 Longueud

8 Magog

9 Saint-Constant

10 Saint-Georges

11 Seint-Hyacmthe

12 Saint-Jean-sur-Richelieu
13 Sherbrocke

12 Thetford Mines

15 Victoriavile

46°00°N

Autres viles principales en dehors
(plus de 100 000 habitants) :

16 Laval

17 Levis

16 Montréal

18 Québec

20 Terrebonne
21 Trois-Riviéres

45°30'0°N

45°00°N

|- Ouest:

12 Chéateauguay

4 Nicclet Nord & Saint-Frangols Nord
€ Richelieu

10 Yamaska Nord

Il - Sud
3 Saim-Francols Ouest
11 Yamaska Sud & Baie Missisquoi

| - Est:
Bécancour Sud
Chaudiare
Du Cheéne
Nicclet Sud
Saint-Frangois Est
Bécancour Nord

NN D@

%

45°3b0°N 46°0'0"N 46°30'0°N

45°00"N

| Etat des nappes ] I Automne 2021 ] I Sud du fleuve Saint-Laurent
74°30'0"W 74°00"W 73°30'0"W 73°00"W 72°30'0"W 72 71°30'0'W 71°00"W 70°30'0"W
Villes principales au sud du Québec Secteurs hydroclimatiques : Niveaux de nappe

@ nivesux tés hauts
‘ Niveaux hauts
. Niveaux modérément hauts
@ Niveaux autour de la normale
Niveaux modérément bas
@ Niveaux bas
. Niveaux trés bas
Tendance par rapport & I'an dernier
/\ Hausse
[ J ISIable
\Vaaxsse
Autre
. Non applicable
Secteurs hydroclimatiques
[CLimites
Groupes de secteurs
| - Quest
1l - Sud
1l - Est

I N 74°3b0"w 74°00"W

73°3bo'w 73°00"W 72°3b0'W 72°0'0"W 71°300'w

71'do'w 70°300"W

N 0510 20 30 40
A e ——— 1

1:1 100 000

Niveaux de nappe : Pour chaque puits, la hauteur relative du niveau de nappe est définie &
partir du niveau é pour I'é aprés la recharge
printaniére ou minimum suivant la récession estivale pouvant se poursuivre & rautomne).

Tendance : La tendance est définie pour chaque puits en comparant e niveau normalisé de
l'événement considéré pour lannée en cours au niveau normalsé pour cet événement

l'année précédente
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Région d’etude en Monteregie Est

issisquoi Bay ,l‘,
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[ study Area
\« ..+ Maximum marine transgression (Champlain Sea)
Monteregian Hills

St.Lawrence Lowlands

Beaudry et al. (2018)
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Région d’etude en Monteregie Ouest
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Estimation de la recharge

« Travaux réalises lors du PACES Montérégie
Est et d'un projet en Monteregie Ouest

* Approches: recharge historique avec bilans
hydrologigues globaux et modélisation HELP
de l'infiltration spatialement distribuée

* Recharge en climat futur en Montéregie
Ouest avec le modele HELP en utilisant des

N simulations climatiques d’Ouranos
RS



Prélevements d’eau souterraine

Prellev,er.nent en * Les prélevements sont estimés a
Montereg|e30uest. 'échelle des municipalités
18,8 Mm>3/an . Les prélévements sont estimés a

Prélevements annuels d'eau souterraine

partir de données diverses:
e - Démographie
wRADEAU 1 « Déclarations de prélevements
 Activités agricoles
« La source doit aussi étre déterminée
(eau de surface vs eau souterraine)
« Les prélevements d’eau souterraine
(18,8 Mm3/an) représentent 40% des
Residentiel 1t Aaricole prélevements totaux (60% provenant
RS de I'eau de surface) o

(BN
o

mINRS

Volume annuel (Mm3/an)
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Prélevements & recharge a I’échelle municipale
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Usage intramunicipal de I’eau souterraine

Différents types d’'usages Usage total
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Recharge et usages par sous-bassin

Recharge (mm/an)

Usage

(mm/an)

73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W 73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W
Principales villes Réseau hydrographique " i Principales viles Réseau hydrographique " i
1- Beloel 1- Fleuve Saint-Lausent Stress sur I'eau souterraine 1.- Beloell 1- Fleuve Saint-Lauent Stress sur I'eau souterraine
= |2- Chambly 2 - Riviére Richeliet = |2- Chambly 2- Riviére Richeliet
£~ |3- Cowansville & 3. Riviére Noire £~ |3- Cowansville 3. Riviére Noire
g_ 4 .- Granby 4 - Riviére Yamaska erritoire couvert g_ 4.- Granby 4 - Riviére Yamaska ferritoire couvert
5 - Nlont-Saint.Hilaire 5 - Lac Chiamplain B i 5 Mont-Saint.Hlaire 5 - Lac Chiamplain s -
% |6- Saint-Hyacinthe RS, e Z [[320ne deau saumatre % |8= Sointryacintra 8 e Z [Dzone deau saumave
< |7- saint-Jean-sur-Richelieu © |Ezones non cowertes < |7- saint-Jean-sur-Richelieu © | ElZones non cowertes
8- Sorel-Tracy FO [Bassins hydrogéologiques 8- Sorel-Tracy FO |Bassins hydrogéologiques
9- Varennes / % [ Nveau 1 9- Varennes %o [ Niveau 1
|77 INveau 2 < [T Niveau 2
Réseau hydrographique Réseau hydrographique
|Etendue deau Etendue d'eau
—Cours d'eau —Cours d'eau
Limites administratives Limites administratives
s Frontiére - Internationale s Frontiére - Internationale
—Région —Région
- - -Municipalité régionale de comté - - -Municipalité régionale de comté
Municipalité Municipalité
Lieux habités Lieux habités
z @ Principales villes z @ Principales villes
o Réseau routier o Réseau routier
o4 — Autoroute o4 — Autoroute
£ Z |—Route o Z [—Route
Q © | Quantité de ressource disponible : 3 ©  |Niveau d'usage absolu : usage
FQ |recharge (mmian) FQ |(mmian)
¢ |MMTres faible :0-20 ¢ |MMTres faivle:0-5
< Limitée : 20 - 50 < Faible : 5- 10
Modérée - 50 - 100 Modéré - 10 - 20
Bonne : 100 - 200 Elevé : 20 - 40
Bl Elevée : 2 200 [ Trés élevé 2 40
z No 5 10 20 30 z No 5 10 20 30
o e ——— Km o  S—— Km
o A 1:700 000 o 1:700 000
S S
() = 1) z
- |1© Coordonnées géographiques en = |© Coordonnées géographiques en
o degrés () minutes () secondes (*) (=) degrés () minutes () secondes (")
T wn T Yo}
73°30'0"W 73°0'0"W < 73°0'0"W <
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Stress hydrique par municipalité

73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W

46°0'0°N

46°0'0"'N

Prélévement d'eau
souterraine / Recharge (%)

<5
5-10
10-15
15-20
© | B> 20

45°30'0"N

45°0'0°N

Rs 73°30'0"W 73°00"W 72°30'0"W

c . . . N o
Km oordonnées géographiques en
degrés (°) minutes (') secondes " A
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Indicateurs par sous-bassin

Usage/recharge (%) Recharge effective (mm/an)

73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W 73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W

Principales villes

Réseau hydrographique 0 i Principales viles Réseau hydrographiaue D i
1- Beloell 1- Fleuve Saint-Laugent Stress sur I'eau souterraine 1- Beloell 1- Fleuve Saint-Laugent Stress sur I'eau souterraine
= |2- Chambly 2 - Riviére Richeliet - = |2- Chambly 2 - Riviére Richeliet
£ |3- Cowansville 3. Riviére Noire £ |3- Cowansville 3.- Riviére Noire
g_ 4.- Granby 4- Rivire YamasKa ertitoire couvert g_ 4. Granby 4 - Riviére Yamaska ertitoire couvert
5 Mont-Saint.Hlaire 5 - Lac Chiamplain 3 5 Mont-Saint.Hlaire 5.- Lae Ohiamplain 3
s Zone deau saumat s Zone dieau saumat
O |6 - Saint-Hyacinthe 6. (e Brome z E3z0ne deau saumatre % |6 Saint-Hyacinthe b, z T 320ne deau saumatre
< |7 - Saint.Jean-sur-Richeliey ©  |[EliZones non cowertes < |7 - Saint:ean-sur-Richeliey ©  |[lZones non cowertes
8- Sorel-Tracy FO |Bassins hydrogéologiques 8- Sorel-Tracy FO |Bassins hydrogéologiques
o | o |o=
9- Varennes gl 9- Varennes gl
~ INiveau 2 <

L. WNiveau 2
Réseau hydrographique

Etendue d'eau
—Cours d'eau
Limites administratives
s Frontiére - Internationale

Réseau hydrographique
Etendue d'eau

—Cours d'eau

Limites administratives

s Frontiére - Internationale

—Région —Région
- - -Municipalité régionale de comté - - -Municipalité régionale de comté
Municipalité Municipalité
Lieux habités Lieux habités
z @ Principales villes z @ Principales villes
o Réseau routier o Réseau routier
o4 — Autoroute o4 — Autoroute
(%4 =Z ——Route (%4 =Z ——Route
? ©  [pisponibilité de Ia ressource ? © [ Niveau des ressources aprés
S | JExplottabie S |exploitation (contribution aux cours
s% = §? |d'eau et aux écosystémes) : recharge
0 |EZMarginale 0 |effective (mmian)
' | Niveau relatif d'exploitation : ratio <

usagelrecharge (%)

MliFaibie :0-5
Modéré - 5- 10 ';'"lfe 205(‘)50‘00
Elevé : 10-20 o reemo 200
Non durable - 20 - 40 S
Bl Surexploitation : = 40 Il Elevée
z No 5 10 20 30 z No 5 10 20 30
) || E———| 5 | E—
o1 1:700 000 o1 1:700 000
o] = 1) z
= |© Coordonnées géographiques en = |© Coordonnées géographiques en
. degrés (*) minutes () secondes (") . degrés (*) minutes () secondes (")
300" o0i0" 300" Q 300" o0i0" 300" Q
73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W ho 73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W ho
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RECHARGE, USAGES
& STRESS HYDRIQUE
EN CLIMAT FUTUR EN
MONTEREGIE OUEST

Institut national

de l&recherche

scientifique <
b

fy



Simulations du climat futur en Monteérégie

Températures moyennes annuelles (°C) Précipitations totales annuelles (mm/an)
16 1400 I
14 | 1300 1
12 4 1200 1
10 4 1100 1
8 1000 1
6 900 1
4 1 800
2 700 1
0 . . . . . . . 600 t t t t t t t
1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

2050 2050

IN
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Données obtenues d’Ouranos (2021a)



Evolution de larecharge en climat futur

Climat historique observé Résultats avec 12 simulations climatiques
300 ( )
~ < - >
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Evolution des conditions en climat futur

Température Précipitations Recharge

12 1250 200

11 ...... -|- -|-
_ | Observé % = 1180 T
EL_)- 10 . ‘E m %‘ ]
4| € e = Max.
o 0 1060 4 = 40
s i | 8 Eﬂ 75°
[s] e _
o 2 989 3 Med.
2 8 A S 950 )
& 2 4. o 1 e
‘UEJ_ / :!%- % 100 4] 102 25
o 7 1 3 @ l Min.
& 850
6 1
5 750 —— 50
Normales Période Futur Futur Normales Période Futur Futur Normales Période Futur Futur
historiques actuelle proche lointain historiques actuelle proche lointain historiques actuelle proche lointain
(1981-2010) (2011-2040) (2041-2070) (2071-2095) (1981-2010) (2011-2040) (2041-2070) (2071-2095) (1981-2010) (2011-2040) (2041-2070) (2071-2095)
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Recharge actuelle et future

Historique
90 mm/an

Pessimiste
73 mm/an
(-19%)
(étude
antérieure)

Future

1 115 mm/an

(+28%)

< 25 mm/an

ERRRRRREEOC

> 250 mm/an
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Usages actuels et futurs

Historique
15.1 mm/an

Historique

(par type
d’usage)

Future
19.2 mm/an (+27%)

I 0.05-2.5 mm/an
[]
[15-10 mm/an

[ ]
[ |
Il > 50 mm/an

Future

(par type
d’usage)
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Recharge effective (Recharge — Usages)

Actuelle
75 mm/an

Scenario intermédiaire / S

96 mm/an (+28%)

IN
RS

Scenario optimiste
100 mm/an (+33%)

I < -100 mm/an

0-25 mm/an

Bl > 100 mm/an

Scenario pessimiste
54 mm/an (-28%)
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Stress hydrique (Usage / Recharge)

Conditions Y/ 4(".'w«ﬁ L 7 =
actuelles ' v 7

Scenario
optimiste

y Usage / Recharge (%)
<5

5-10
[ ]10-15
15 -20
20 - 40
A - 40

Scenario
pessimiste

Scenario
intermédiaire
IN

RS
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Conclusions

« L'exploitation durable de I'eau souterraine ne doit
utiliser qu'une partie de la recharge des nappes

« L'exploitabilité de I'eau souterraine dépend de la
nature de I'aquifere et le niveau des nappes peut
affecter la capacité de production des puits

« Il'y a une grande variabilité dans la distribution
spatiale de la recharge et des usages en Monterégie,
ce qui mene a des niveaux de stress hydrique tres
variables (niveaux tres eleves en Monterégie Ouest)

« L'effet des changements climatiques sur la recharge
et les usages ajoute un degré d’incertitude sur la
capacité d’exploitation de I'eau en climat futur

RS -« |l faut améliorer les outils de gestion de I'eau 2
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