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Contexte des travaux

L'eau souterraine dans la région de Mercier et
de Saint-Rémi est sous une forte pression

Les options de remplacement du piege
nydrauligue des anciennes lagunes de Mercier
sont en évaluation par le ministere de
‘environnement (MELCCFP)

_evaluation des options doit considerer le cadre
regional du systeme aquifere et I'utilisation
présente et future de I'’eau souterraine®

Il faut aussi prévoir l'effet des changements
climatiques sur la recharge et les usages*

*. Conformément aux dispositions de l'article de la 31.76 de la LQE




Mieux comprendre le systeme aquifere

Evaluer I'effet des prélévements actuels
d’eau souterraine sur le niveau de la nappe

Anticiper la recharge en climat futur

Anticiper I'effet de scenarios d’exploitation
future, incluant le piege hydraulique aux
anciennes lagunes de Mercier



Travaux

Production d'un modele géeologique regional

Evaluation de la recharge et de 'usage de
'’eau souterraine en conditions actuelles

Estimation de I'effet des changements
climatiques sur la recharge et I'usage

Modélisation de I'effet des pressions
actuelles et futures sur I'eau souterraine

Recommandations sur des regles
d’exploitation durable de I'aquifere regional
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Reégion d’etude - Utilisation du sol

Carte 7
Utilisation du sol pour I'année 2017

| |Limites

ecteur d'évaluation de I'usage
Modeéle d'écoulement de Mercier

‘ Catégories générales d'occupation du sol

[JAgricole

IlForestier

[]Humide
[JAquatique

[ ]Anthropique

I Coupe et régénération
[]sol nu et lande
Culture agricole d'intérét

1 | Maraicher

Source : MELCC (2020).
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Territoire de 954 km?
défini en fonction de
limites naturelles
Population de 204 000
habitants dans 14
municipalités

Secteur nord urbanisée
Forestier a Kahnawake
et un peu au sud
Région essentiellement
agricole, comprenant
plusieurs secteurs de
cultures maraichéres



Carte 6
Géologie des dépots quaternaires

Limites
ecteur d'évaluation de I'usage

Modeéle d'écoulement de Mercier
Sédiments organiques

Sédiments de marécage et de marais

Sédiments organiques non différenciés
Sédiments alluviaux

Alluvions actuelles

Alluvions des terrasses fluviales

Aluvions des terrasses fluviales anciennes
Sédiments lacustres

Sédiments littoraux et prélittoraux
Sédiments marins

Seédiments littoraux et prélittoraux

Sédiments fins d'eau profonde
Sédiments fluvioglaciaires

Sédiments juxtaglaciaires

Sédiments proglaciaires non différenciés
Sédiments glaciaires

Till remanié en couverture continue

Till en couverture généralement continue

Till en couverture mince et discontinue

Till non différencié
Substrat rocheux

-Roches sédimentaires ou volcaniques (non
déformées)

Source : Parent et al. (2017).
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Géologie des depots meubles

Du till recouvre le socle
rocheux dans la partie
centrale de la région
L'argile recouvre le till
dans les parties ouest
et est qui sont plus
basses

Deux eskers sont
présents: Mercier et
riviere Saint-Jacques
Des sédiments
alluviaux sont en
bordure du fleuve



Niveau de la nappe dans la region d’étude

Piézométrie de I'aquifére rocheux régional

Limites
Modéle d'écoulement local de Mercier
[ Jiodele decoulement régional de Mercier
Altitude piézométrique (m/NMM)
<o
o-5
[s- 10
[J10-15
15-20
[J20-25
[]25-30
[J30-35
[135-40
[J40-45
[]45-50
350 - 55
[55 - 60
60 - 65
[ RG]

Rs Notes - N 0 5 10 10
A . | km
1:225000
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Precipitations
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=

Recharge
de la nappe

G T T —

Rivera, ed. (2014)

< T _—_'.-7’/

(M1 Ruissellement

Eau de surface

Représentation du processus de recharge

Précipitations Evapotranspiration

‘ ﬁ |:> Ruissellement de surface

20 cm Sol 1 (1]
e Ruissellement de
| 60 cm Sol 2 racinaire |:> -
So 9 sous-surface superficiel
20 cm Sol 3 ©

- Percolation

Ruissellement de
sous-surface profond 1

Sédiments

quaternaires 2 SAM Ruissellement de

sous-surface profond 2

" UH5; Sédiments quaternaires - [2) Ruissellement de
Sl Taancienss I sous-surface profond 3
% B -Recharge au roc

"_UH6: Aquifére régional
-d fracturé:

Type de couche HELP

o Couche de percolation verticale s .
Epaisseur

9 Couche de drainage latérale des couches
. . pas a | ’échelle
9 Couche de barriére hydraulique



Simulations du climat futur en Monteérégie

Températures moyennes annuelles (°C) Précipitations totales annuelles (mm/an)
16 1400 I
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12 4 1200 1
10 4 1100 1
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6 900 1
4 1 800
2 700 1
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Données obtenues d’Ouranos (2021a)



Evolution de larecharge en climat futur

Climat historique observé Résultats avec 12 simulations climatiques
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Evolution des conditions

Température Précipitations Recharge
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Prélevements d’eau souterraine

Prélevements annuels d'eau souterraine

* Les préléevements d'eau
e souterraine (18,8 Mm?3/an)
= RADEAU 1 représentent 40% des
prélevements totaux (60%
provenant de I'eau de surface)
« Proportion des types d'usages:
* Industriels (ICl): 51%
* Résidentiels: 32%
« Agricoles: 17%

=Y
o

mINRS

Volume annuel (Mm3/an)
O P N W » 01 O N O ©

Résidentiel ICI Aaricole
Etude Résidentiel ICI Agricole Total
6.0 9.6 3.2 18.8
INRS
32% 51% 17% 100%
50 7.8 3.4 16.5
Technorem
i N 31% 48% 21% 100%
5.1 4.7 3.1 13.0
RS RADEAU 2
40% 36% 24% 100%




Usage de I’eau souterraine (Mm?3/an)

Projet Saint-Rémi
Usage de I'eau souterraine par municipalité

Limi

[Jsecteur dévaluation de I'usage
Captages d'eau souterraine

4 Puits municipaux

@ GPE - Agricoles

@ GPE - Autres

« Puits privés

Prélévement d'eau souterraine (Mm?/an)
<0.10

~0.10-0.25

[10.25-0.50

050-075

o.75-1.00

> 1.00

N 0 5 10

A I e — M\
1:225000

L 'usage total d’eau
souterraine dépasse
1 Mm3/an pour
plusieurs des
municipalités de la
réegion d'étude
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Reépartition des usages de I’eau souterraine

Projet Saint-Rémi
Scénario 0 : usage actuel

Limites
DSecteur d'évaluation de l'usage
Modéle d'écoulement de Mercier
X5 Zone d'exclusion de pompage
Territoire autochtone de Kahnawake
Grand préleveur d'eau souterraine
@ [Cl - Carriére
® ICI - Golf
ICI - Autre industrie
ICI - UTES
@ Municipal
Agricole
Usage annuel maximal (m*/an)
<500
500 - 10000
) 10000 - 25000
~
() 25000 - 100000
(} 100000
Usage résidentiel hors-réseau de I'eau
souterraine (m*/an/km?)
500 - 10000
B> 10000
Usage agricole total hors-réseau de I'eau
souterraine (m*an/km?)
[1500 - 2 500
[]2 500 - 5 000
5 000 - 10 000
B 10 000 - 20 000

> 20 000
{saint-Chrysostome N r [ 1 |
s N {. ]
o mi
Notes : (1) La zone d' de référe au p défini dans I'annexe V du RPEP ; (2) Les résidents de Kahnawake N 0 5 10
sont alimentés par les eaux de surface et aucune donnée d'usage de I'eau souterraine y a été répertoriée ; (3) Les secteurs avec un e S— | 1)
usage inférieur & 500 m*/an/km? ne sont pas affichés. A 1225000

GPE représentés
ponctuellement
(municipal, ICI de
différents types)

Usage résidentiel
réparti spatialement

Usage agricole
réparti spatialement
(les GPE agricoles
sont présentés mais
pas considérés pour
estimer 'usage
agricole)
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Usage total de I’eau souterraine

Projet Saint-Rémi
Scénario 0 : usage actuel

Limites

nSecIeur d'évaluation de l'usage
Modele d'écoulement de Mercier

425 Zone d'exclusion de pompage

44 Territoire autochtone de Kahnawake

Usage total de I'eau souterraine {m¥an/km?)

500 -2 500

]2 500 - 5 000

[]5 00O - 10 000

[7]10 000 - 20 00D

[ 20 000 - 50 000

> 50 000
\\cSam:rGhrystmme p R I I:' i i
. > ! 7
Notes : (1) La zone d'exciusion de pompage référe au périmétre défini dans l'annexe V du RPEP ; (2) Les résidents de Kahnawake N i) 5 10
sont alimentés par les eaux de surface et aucune donnée d'usage de ['eau souterraine y a été répertoniée ; (3) Les secteurs avec un — — |1
usage infénieur & 500 m¥ankm® ne sont pas affichés : (4) Cette carte combine l'ensemble des usages - total réseau, agricole fotal A 1225000

hors-réseau, |Gl hors-réseau et résidentiel hors-réseau ;[ (5) Pour les scénarii futurs, seul l'usage ICI hors-réseau n'a pas été modifié.

Somme des
différents types
d'usages repartis
spatialement
Répartition
héterogene de
'usage total avec
des secteurs avec
un usage important
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Conditions de recharge consideéerées

Historique
90 mm/an

Pessimiste
73 mm/an
(-19%)

Distribution spatiale de la
recharge actuelle et future

Future
115 mm/an
(+28%)

Recharge moyenne annuelle Recharge moyenne annuelle
R1 : recharge historique (1880-2021) A B R8s rechame future (2041-2070)
Recharge moyenne annuelle Aucune donnée affichée

RO : recharge préliminaire” c D

Limites

Modéle d'écoulement local de Mersier
lodéle découlement régional de Mercier

Zone dexclusion de pompage

42 Territoire autochtone de Kahnawake

Recharge moyenne annuelle (m*/an/km?)

=25 000

[ 25 ooo - 50 poo

[ 50 000 - 75 DOD.

[ 75 000 - 100 000

[ 100 000 - 125 00O

[ 125 000 - 150 DOD

[l 150 000 - 175 00D

[ 175 000 - 200 000

[ 200 000 - 225 000

[ 225 000 - 250 000

Il = 250 coD

WVersions de recharge -
R2: recharge historique calculée avec PyHELP sur

RD: assemblage des cartes de Ia période 1881-2010 {normales climatiques)
recharge de Croteau (2008) et
du PACES Montérégie Est (2013) R3: recharge future caloulée avec PyHELP sur ls

période 2041-2070 (futur proche)
R1: recharge historique calculée
avee PyHELP sur la période R4 recharge future caloulée aves PYHELF sur la
1880-2021 (périade historique) période 2071-2085 (futur lointain}
L3 version de recharge RO combinant les cartes de Croteau (2006) et du PACES Montérégie Eat

(2013) est ici appelée “recharge préliminaire” dont les détails sont foumis dans Ballard et al. (2021).
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Conditions d’usage consideéerées

Historique
15,1 mm/an

Historique

Futur

total et des types
eau souterraine

19 2 Usage total de Peau souterraine
y l I I I I l a.n 53 : hausse dusage (+ 35.4 %)

(+28%)

[

Types dlusage de 'eau souterraine
52 hausse d'usage (+ 38.4 %)

Limites.

Modéle diécoulement local de Mercier
odéle découlement régional de Mercier

'Zone dexclusion de pompage

S Territoire autochtone de Kahnawake

Cartes AetB

Usage total de I'eau souterraine (m*/an/km?)

500 - 2 500

= 500 - 5 0oD

[15000- 10000

=110 000 - 20 000

[l 20 000 - 50 000

- 50 000

Futur

Cartes CetD

Usage résidentiel hors-réseau de l'eau
souterraine (m/an/km?}

> 10000
Usage agricole total hors-réseau de Feau
souterraine (m*/anfkm?)
[Js00-2500
[]2500-5000
= ooo - 10 000
[ +0 0oC - 20 00O
- 20 000
Usage annuel maximal {m*/an)
- <500
O 500- 10000
() 10000 - 25000
25000 - 100000

> 100000

Grand préleveur d'eau souterraine
@ ICI-Caridre
® ICI- Golf
IC1 - Autre industrie
1c1- UTES
® Municipal
Agricole

Scénarii d'usage :

S0 : usage actuel
S1: hausse dusage (+11.3 %)
52 : hausse dusage (+ 28.0 %)
53 - hausse dusage (+ 38.4 %)

Les changements globaux dusage indiqués
dans le futur (hausse de 11.3. 28.0 et 384 %)
correspondent & la  hausse moyenne en
considérant 'ensemble des usages par rapport
a Pusage actuel Pour un méme scénario, ces
hausses  futres dusage peuvent varier
indépendamment selon le type d'usage considéré.
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Sceénarios recharge & usages

Scenario de base: recharge et usages actuels
(17% de la recharge exploitée)

Scenario optimiste: recharge future et usages
actuels (13% de la recharge exploitée; plus 33%
de recharge effective)

Scenario intermediaire: recharge future et
usages futurs (17% de la recharge exploitée;
plus 28% de recharge effective)

Scenario pessimiste: recharge « minimale » et
usages futurs (26% de la recharge exploitée;
moins 29% de recharge effective)

29



Baisse de nappe modélisée

Pessimiste

\

Il
1l
|

Rab: du niveau pié étrique causé par
I'ensemble des prélévements en fonction des scénarii

Rabattement
Scénario SOR1 (de base; A
S0 : usage actuel

R1 - recharge historique (1980-2021)

Rabattement

B Scénario SOR3 (opfimiste’

S0 - usage actuel

R3 : recharge future (2041-2070)

Rabattement
Scénario S3R3 (intermédiaire. c
S3 - usage futur (hausse de + 38.4 %)

R3 - recharge future (2041-2070)

Rabattement
D Scénario S3R0 simiste

S3 - usage futur (hausse de + 38.4 %)
RO : recharge préliminaire®

Limites.

Modéle d'écoulement local de Mercier
nModéle d'écoulement régional de Mercier
55 Zone diexclusion de pompage
X Territoire autochtone de Kahnawake

du niveau pié; étri (m)
EmO0-05

Wos-10
Mio-15
i5-20
[J20-25
[J25-30
[]30-35
[35-40
[40-45

Scénarii combinés d'usage et de recharge :

SOR1 : usage actuel [S0] / recharge historique
calculée avec PyHELP sur la période
1980-2021 (période historique) [R1]

SO0R3 : usage actuel [S0] / recharge future
calculée avec PyHELP sur la période
2041-2070 (futur proche) [R3]

S3R3: hausse d'usage (+ 38.4 %) [S3] / recharge
future calculée avec PyHELP sur la périade
2041-2070 (futur proche) [R3]

S3R0 : hausse dusage (+ 38.4 %) [S3] / assemblage
des cartes de recharge de Croteau (2006)
et du PACES Montérégie Est (2013) [RO]

“La version de recharge R0 combinant les cartes de Croteau (2006) et du PACES Montérégie Est

(2013) est ici appelée “recharge préliminaire” dont les détails sont fournis dans Ballard et al_(2021,
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Conclusions

« Larecharge est de l'ordre de 90 mm/an et devrait
augmenter d’environ 28% en climat futur

« Les prélevements industriels dominent (51%) suivi
des usages résidentiels (32%) et agricoles (17%)

« |'eau souterraine subit des pressions depassant
20% ou méme 40% de la recharge localement

* L'eau souterraine est utilisée pour des usages qui
pourraient augmenter de I'ordre de 27%

 Les pressions futures pourraient ne pas augmenter
fortement si la recharge en climat futur compense
'augmentation des usages (demeure incertain)



Recommandations

Il faut mieux évaluer les usages actuels de 'eau
souterraine et les projections d’'usages futures

L'incertitude sur la recharge et les usages en climat
futur exige un meilleur suivi de nappe

Une gestion regionale coopérative de I'eau
souterraine devrait impliquer tous les acteurs

Le développement régional devrait étre base sur un
approvisionnement en eau durable et résiliant

Il faudrait évaluer les modes d’approvisionnement
alternatifs des différents usages de l'eau et les
mesures de mitigation de I'effet des prélevements
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