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1. INTRODUCTION 3. ZONE D’ETUDE

|

En alimentant 20 % de la population du Québec, les eaux souterraines constituent une ressource en eau potable tres sollicitée. Malgré I'importance To8
gu’elle représente, sa connaissance est fragmentaire. C’est pourquoi en 2009 |le ministere du Développement durable, de I'Environnement, de |a

Faune et des Parcs (MDDEFP) a mis en place les PACES (Programme d’acquisition de connaissances sur les eaux souterraines). Evaluer la capacité de la Portneuf
ressource a se renouveler est essentielle pour une gestion durable des aquiferes. Cependant, malgré les nombreuses méthodes qui existent, la

* La zone d’étude est recouverte a 70% par des déepots de Till
(sédiments glaciaires)

Les Escoumins$

recharge des eaux souterraines reste tres difficile a estimer. La comparaison de plusieurs méthodes est la meilleure facon d’obtenir des résultats plus
fiables. Cette approche constitue mon projet de maitrise : Comparaison de méthodes pour une meilleure estimation de la recharge sur 5 bassins

versants des régions de Charlevoix et de la Haute-Céte-Nord. * Precipitations moyennes (AV): 800 mm (Charlevoix) et 900 mm

(Haute-Cote-Nord)

Petit Saguenay

2. OBJECTIFS

La Malbaief
e, , S e, e . . . : 406 superficie variant de 702 a 3085 km?
1) Comparer les différentes méthodes d’estimation de la recharge pour différents contextes aquiferes et hydrologiques afin de valider une valeur de recharge a Depots P
’échelle du bassin versant. Till mince ou continu * Période d’étude : 1988-1992 (données disponibles)
Du Gouf,t/r I Roc

* Recharge régionale calculée pour 5 bassins versants de

2) ldentifier et estimer les incertitudes liées a chaque méthode ainsi que leurs avantages et leurs inconvénients.
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3) Elaborer des recommandations aux hydrogéologues intéressés a I'estimation de la recharge des aquiferes en distinguant les méthodes les plus adaptées

Figure 1 : Localisation des bassins versants étudiés dans les
régions de Charlevoix et de la Haute-Cote-Nord (Québec,
Canada) et répartition des dépéts de surface.

selon le contexte.

4. METHODES

1. Le Bilan hydrologique 2. Intégration du débit de base 3. La méthode de Rorabaugh (Rorabaugh 1964, Glover 1964)

K A partir des données de débit et pour chaque évenement de précipitation, la recharg}

A t ti Model , C . < \ : . ,
HYDZpOOT;f VCeEr/-/I;a-ur;(o(irieor Soelz) T°C min et max (CEHQ) 300 est détermination a I'aide du modele de Rorabaugh , qui considere que la décharge
: | ' ' La méthode des Curve Number de Monfet (1979) %200 potentielle des aquiferes équivaut approximativement a la moitié du volume d’eau qui
Carte dépbts = a recharge le systeme:
quaternaires , , , 3 100 T i " '™
(PACES) « Méthode Curve Number (CN) développée par le M P = 2 (Q2-Q1)XK
United States Department of Agriculture Soil 0 . . | | ~ 23026 /Stm"“ﬂﬂw
Conservation Service (USDA-SCS; Cronshey, 1-janv.-88  4-févr.-89  11-mars-90  15-avr.-91  19-mai-92 (Glover 1964, Rorabaugh 1964)
1972). Q(m3/s) —Qbase (m3/s)
| D Ry T ———— | , - _ Figure 3 : Hydrogramme, La Malbaie (1988-1952) - Q1 : Décharge des eaux souterraines au temps critique 2
1 1 l * Basee sur une classification hydrologique des « Hypothéses: ,t, extrapolé & partir de I'événement de récession ®
sols (nature, occupation) ' " 3 s
AV ) 2l R = Re précédent (m3/s). : | ~_
Figure 2 : Bilan hydrique * Modifiée par Monfet (1979) pour le contexte 1) Le debit de ba-se d'un cours d'eau correspond a a decharge des - Q2 : Décharge des eaux souterraines au temps critique “ 1
quebeécois meridional eaux souterraines. , , . ,t, extrapolé a partir de I'événement de récession LT
2) Le Volume de la décharge des eaux souterraines équivaut ) =~
* Modele analytique (Cronshey, 1972 ) : approximativement au volume de la recharge. et ~ . mo
AV : les apports verticaux journaliers (mm/j); R : Ruissellement {mm) - K : indice de récession, temps nécessaire pour que la | | . |
T°C min et max: les températures minimale et maximale journaliéres; _ (P-0.25)° P Précipitation de I'événement (mm) . L:S Cl,qr?.n[que\s det(#eglt ]ijl?( base Sorjt.fourmeé par le .CEtHQ etont :ﬂécharge dels caux souterra(ijnes dimilnue d'un cycle log G 5 ;{ijme,inda:’z : :
P+0,8S : PRy : ete realisees a partir ae titres numerigues mis au point par orsque que la récession est devenue linéaire.
Q,: le débit total (m3/s); > Capaa’t.e d emrnagasmernent du g d P P queq Figure 4 : Modele de Rorabaugh (Rutledge 2007)
25400 sol pour l'infiltration (mm/j) Eckardt (2005,2008).
Q,: le débit de base (m3/s); S = CN 254 CN: Curve Number
g e o ey e Ainsi I'intégration de ces débits de base permet d’estimer la : ,Le calcul est effectue par les programmes RECESS ET RORA (Rutledge, 1994), en deux
ETR : I'évapotranspiration réelle journaliére (mm/j); déduite de I'ETP de la facon suivante : Si AV> recha rge. etapes:
ETP alors ETR=ETP; Si AV< ETP alors ETR=AV
Re : la recharge journaliére (mm/j) 1. Déterminer K avec le programme RECESS

< Calcul de la recharge avec le programme RORA /

6. CONCLUSION ET DISCUSSION

5. RESULTATS

Comparaison annuelle des méthodes (ex. La Malbaie)

Corrélation avec les AV (Ex. La Malbaie)

_ 700 - : , , . : "y , ,
7o Les premiers résultats montrent que la méthode bilan, dont le ruissellement a été calculé avec la méthode
= >< V4 .
E 600 Valeurs maximales s 600 - des CN, et celle de RORA surestiment la valeur de recharge par rapport aux autres méthodes (figure 5). La
g 500 (536 mm) € o R2 = 0.629 recharge moyenne de ces deux methodes est evaluée a 519 mm sur tout le territoire, alors que pour les
- S i ’ , - .
o 400 = autres méthodes, débit de base et bilan (Ru = Q,-Q,,...) donne une recharge moyenne de 286 mm.
2o Valeurs minimales Q t “hase
S 300 COR
< (324 mm) 2 -
€ 200 3 300 - m  R?=0,0737
100 Les variations temporelles des méthodes bilans semblent plus fiables du fait de leur bonne corrélation avec
; 200 200 71'50 8(')0 81'50 9(')0 les variations des AV (figure 6).
1988 1989 1990 1991 1992 AV (mm)
: -y - . A orati i Les bassins de |la Haute-Cote-Nord présente une gamme d’estimation de la recharge plus large que celle
Bilan (Ru: méthode CN) m Bilan (Ru: QT-Qbase) Intégration_DébitBase m RORA ¢ Bilan (Ru: méthode CN) m Bilan (Ru: QT-Qbase) A Intégration_DébitBase < RORA - - . . P g ge p (S
prédite pour la région Charlevoix (figure 7).
Figure 5 : Résultats obtenus des différentes méthodes pour le bassin versant de la Malbaie. Figure 6 : Variations temporelles de la recharge comparées a celles des apports verticaux (bassin de la
Malbaie).
e Les valeurs minimales de recharge sont obtenues par les méthodes du bilan  Lesvariations temporelles de la recharge estimées par les bilans hydrologiques _ . . . - . . . )
hydrologique (Ru: Q-Q,...) et celle de Iintégration du débit de base et inversement corrélent bien avec celles des apports verticaux. La suite du projet consistera a améliorer et préciser le bilan hydrologique et notamment la méthode des
pour les méthodes du bilan (Ru: méthode CN) et celle de RORA. curve number a l'aide de l'outil ArcGis. Ceci permettra d’automatiser la procédure et d’effectuer une

analyse de sensibilité. Un modele numérique d’écoulement sera également réalisé avec FEEFLOW. De plus
une mise en relation des résultats avec le contexte aquifere et hydrologique des bassins sera établie.
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Figure 7 : Comparaison des résultats selon les régions, Charlevoix et Haute-Céte-Nord.



