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RESUME

A I’échelle de la planéte, les milieux humides représentent entre 4 et 6 % de la superficie des
terres émergées. Au Canada, cette proportion atteint prés de 15%. Ces écosystemes, dont
I’hydrologie est étroitement liée a 1’hydrogéologie de surface, sont fragiles et essentiels au
maintien de la biodiversité. Le présent projet de maitrise est réalisé dans le cadre d'un projet
de caractérisation des eaux souterraines financé par le MDDEP et a pour objectif principal de
comprendre le role des tourbiéres dans la dynamique de 1’aquifére de la partie basse de la
zone Bécancour. Une cartographie de 1’ensemble des tourbieres du territoire a été réalisée et
leur degré de perturbation a été déterminé par photo-interprétation. La méme démarche a été
entreprise pour les photos aériennes de 1966, afin de connaitre 1’évolution des superficies
dans le temps. Les résultats montrent qu’il y a 10 485 ha de tourbiéres intactes et 7 015 ha de
tourbieres légerement perturbées. Les perturbations les plus fréquentes sont les canaux de
drainage et les chemins forestiers. De plus, 5 433 ha de tourbiére ont subi des perturbations
irréversibles entre 1966 et 2010 sur la partie basse de la zone Bécancour, principalement en
lien avec I’exploitation de la canneberge. Le contexte géomorphologique de neuf tourbieres a
été étudié au moyen de sondages manuels, de levés géophysiques par géoradar et d'analyses
granulométriques. Les résultats montrent que les tourbieres de la zone d'étude reposent toutes
sur un substrat au moins particllement perméable. Les substrats des tourbieres a 1I’étude sont
composés a 44% sur un substrat de sable éoliens et de till remanié, & 33% sur un dépét de till
remanié, a 11% sur un dép6t deltaique et de till remanié et & 11% sur un dépdt marin et de till
remanié. Les neuf tourbicres étudiées ont une profondeur maximale variant entre 1,63 et
6,40 m et une profondeur moyenne entre 1,10 et 2,94 m. Les flux entrants et sortants des neuf
sites ont été quantifiés a l'aide de 1’approche segmentée de 1’équation de Darcy. Les flux
échangés entre les tourbiéres et I’aquifére se situent entre -1097 et 409 m’/j, cinq sites
alimentant 1’aquifere, trois sites recevant I’eau de I’aquifére et un n’ayant pas d’échange entre
les milieux. Représentant en moyenne entre 4 et 11% des apports totaux de la tourbiere, il a
été possible d’extrapoler a I’ensemble des tourbiéres, et d’estimer les flux transitant entre les
deux milieux a I'échelle de la zone d'étude. Le flux transitant de 1’aquifére vers la tourbiere
est estimé entre 0,0033 et 0,0099 m®/s et le flux de la tourbiére vers I’aquifére est estimé entre
0,0056 et 0,0168 m’/s. Ces proportions suggérent que la tourbiére joue un rdle tampon
relativement limité. Localement, ces flux permettent de garder les niveaux piézométriques
relativement stables en redistribuant I’eau au systéme du surface ou souterrain.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION GENERALE




1.1 Problématique d’ensemble

Au Canada, 14 % des terres €émergées sont des milieux humides. Au Québec, la superficie
occupée par les tourbieres est d'environ 12 % (Rochefort et al., 2011). La tourbi¢re est
définie comme un milieu & drainage variable ou le processus d’accumulation organique
prévaut sur le processus de décomposition et d’humification, peu importe la composition
organique des restes botaniques (Payette et Rochefort, 2001). Les tourbieres filtrent et
purifient les eaux de surface en plus de réduire 1’érosion et les risques d’inondation. Elles
atténuent les périodes de sécheresse en approvisionnant la nappe d’eau souterraine et les
rivieres en période de basses eaux. De plus, les tourbieres constituent des écosystémes
uniques qui sont nécessaires pour plusieurs especes fauniques et floristiques et donc pour le

maintien de la biodiversité (Canards Illimités Canada, 2006).

Les tourbiéres sont des milieux fragiles qui subissent des pressions diverses. Le
remblaiement, le drainage et le pompage menacent leur équilibre, tandis que 1’augmentation
de I’évaporation découlant du réchauffement climatique pourrait éventuellement augmenter
la décomposition et la densification des dépdts organiques (Whittington et Price, 2006). Dans
certaines régions, comme par exemple dans le Centre-du-Québec, les pressions agricoles sont
croissantes que ce soit pour la culture maraichére ou la culture de la canneberge. Pour
certaines cannebergiéres les plus anciennes, la tourbe drainée est utilisée directement pour la
culture tandis que pour les cannebergiéres plus récentes, la culture est réalisée en bordure des

tourbiéres, celles-ci étant utilisées comme réservoirs pour l'alimentation en eau (Julien Caron,
2009).

Il est largement accepté que les milieux humides ne sont pas isolés des systémes
hydrologiques et hydrogéologiques environnants (eg : Devito et al., 1997; Ferone et Devito,
2004). Elles sont donc sensibles aux modifications des quantités d’eau souterraine
disponibles, des moments et de la durée de I’approvisionnement (Glaser et al., 1981; Siegel,
1983; Siegel et Glaser, 1987). Toutefois, I’ampleur et la direction des échanges entre ces
milieux ne sont pas bien compris, et le réle des tourbiéres dans un aquifére régional n'est pas
connu. Dans les faits, les études sur la disponibilité et la qualité de 1’eau souterraine sont
presqu'exclusivement axées sur les besoins humains, que ce soit pour la consommation,

I’irrigation ou I’usage industriel de I'eau. Peu de données existent au Canada et au Québec sur



la vulnérabilité des écosystémes qui ont un lien direct avec 1’eau souterraine (Groundwater
dependent ecosystems, GDE), contrairement a certains autres pays comme |’ Australie
(Environment Australia, 1994), I’Afrique du sud (DWAF, 1997) ou I’Union Européenne

(Union Européenne, 2000).
1.2 Etat des connaissances

Il existe deux principaux types d’écosystémes tourbeux. La tourbiere ombrotrophe (ou bog)
est généralement 1égerement surélevée et est alimentée par les précipitations. Le pH de I’eau
d'une tourbiére ombrotrophe est généralement faible (< 4,2) (Glaser et al., 1981 ; Ingram et
Gore, 1983). Le manque de nutriments et 1’acidité de 1’eau engendrent une faible diversité
floristique. La tourbiére minérotrophe (ou fen) a une morphologie concave ou plane. L’eau de
pH plus élevé (> 4,2) contient plus de nutriments en solution, ce qui entraine une plus grande
richesse floristique (Glaser et al., 1981 ; Ingram et Gore, 1983). La stratification d'une
tourbiere peut étre simplifiée conceptuellement en deux couches distinctes (Ingram, 1982),
possédant des propriétés hydrauliques différentes. L’acrotelme est la couche qui compose les
50 cm supérieurs de la tourbe. Le matériel organique y est peu décomposé et la conductivité
hydraulique est relativement élevée (10> ms™). C’est également dans cette couche que
fluctuent le niveau de la nappe phréatique (Ivanov, 1981 ; Hoag et Price, 1995). La couche
située entre 1’acrotelme et le substrat minéral est appelée catotelme. Dans cette couche, la
matiére organique est a un stade de décomposition plus avancé et la conductivité hydraulique
est généralement plus faible, de I’ordre de 10” a 10® m s™'. Le catotelme est saturé en
permanence et est anoxique (Chason et Siegel, 1986). Le catotelme peut également étre
stratifié, en fonction du degré de décomposition ou de la composition initiale de la maticre
organique. La tourbe est également un milieu anisotrope, ol la conductivité hydraulique
horizontale est souvent plus élevée que la conductivité hydraulique verticale (Hoag et Price,

1995 ; Ours et al., 1997).

La conductivité hydraulique de la tourbe est une caractéristique déterminante pour
I’écoulement de 1’eau dans la tourbicre et les échanges avec les dépdts meubles inorganiques
voisins (Ours et al., 1997 ; Reeve et al., 1999). La faible conductivité hydraulique verticale

du catotelme a amené plusieurs chercheurs a assumer que 1’écoulement verticale n’était pas




significatif ou pouvait méme étre nul (Toth, 1963 ; Freeze and Cherry, 1979). Se basant sur
cette hypothése, certains auteurs (Ingram, 1982; Ingram et Gore, 1983) ont proposé un
modele d’écoulement principalement latéral de 1’eau dans la tourbe. Ce modéle propose qu’il

n’y ait pas d’échange vertical d’eau entre le matériel tourbeux profond et le substrat minéral.

Lorsque les dépdts organiques et inorganiques ont la méme conductivité hydraulique, il a été
démontré qu’une alimentation locale de la tourbiere par des flux verticaux provenant de
l'aquifére sous-jacent peut se produire (Siegel, 1983 ; Siegel et Glaser, 1987). Dans ces cas,
les tourbiéres peuvent devenir des zones de décharge d’eau souterraine, minéralisée au cours
de son séjour dans la roche ou dans les dépdts meubles. L'ampleur des échanges avec
l'aquifére sous-jacent peut changer au cours d'une année hydrologique et méme s'inverser
selon les variations de précipitations et d’évapotranspiration locales et selon la dynamique de
l'aquifeére lui-méme (Romanowicz et al., 1994; Siegel et al., 1995). Les inversions de
directions d’écoulement peuvent étre encore plus fréquentes dans les petites tourbiéres
alimentées par un aquifeére tres local (Devito et al., 1997). Les tourbiéres peuvent donc avoir
des fonctions hydrologiques variées, soit étant alimentées par l'aquifére, soit se déchargeant
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