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MISE EN GARDE 

Ce document a un objectif d’information. Il est remis conjointement au ministère du 

Développement durable de l’Environnement, de la Faune et des Parcs et au ministère des 

Ressources naturelles, et n’engage en rien ces derniers et les membres du comité évaluation. Ce 

document est une recension de la littérature. De ce fait, il présente un état des connaissances le 

plus exhaustif et objectif possible et en aucun cas il n'exprime les opinions ou les vues des 

auteurs. Toute référence à une loi ou une règlementation n’est présentée qu’à titre informatif. Ces 

références ne peuvent être utilisées pour prendre des décisions ou poser des actions. Les lecteurs 

et lectrices sont donc appelés à se référer aux textes de lois originaux pour obtenir des 

informations ayant force de loi. 
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RÉSUMÉ 

Cette synthèse s’inscrit dans le cadre d’un projet mandaté par le ministère du développement 

durable, de l’environnement, de la faune et des Parcs (MDDEFP) et le ministère des ressources 

naturelles (MRN). L’objectif premier du projet vise à dresser un portrait clair et rigoureux de la 

situation de l’eau souterraine aux Îles-de-la-Madeleine en se basant sur les données scientifiques 

acquises ces dernières décennies. Cette synthèse considère les aquifères côtiers des Îles-de-la-

Madeleine dans un contexte global en dressant des portraits géographique, climatique et 

hydrogéologique de l’archipel madelinot. Elle examine les activités d’exploration et 

d’exploitation des ressources naturelles, même potentielles, qui pourraient altérer les aquifères 

côtiers des Îles-de-la-Madeleine. En guise de conclusion, des pistes de réflexion sont proposés 

pour développer et intégrer une gestion durable de la ressource en eau souterraine aux Îles-de-la-

Madeleine. 

 

Chapitre 1 

La gestion durable des ressources en eau souterraine est un enjeu mondial. En milieu insulaire, 

cet enjeu est exacerbé puisque l’eau douce de l’aquifère est en contact permanent avec l’eau salée 

de l’océan qui l’entoure. La nappe d’eau douce « flotte » sur une nappe d’eau salée avec pour 

seule séparation une zone de transition d’eau saumâtre. Les intrusions salines et la salinisation 

sont les plus importantes formes de contamination des aquifères côtiers dans le monde. Comme 

tous les systèmes aquifères, les aquifères côtiers et insulaires sont aussi sensibles aux pollutions 

diffuses liées aux activités anthropiques à la surface ainsi qu’à celles qui s’exercent directement 

en profondeur. Bien que l’impact des changement climatiques globaux soient encore peu 

observables dans les systèmes aquifères, le groupe d’experts international sur les changements 

climatiques (ou GIEC) ainsi que de nombreux organismes gouvernementaux et autres 

appréhendent d’importants changements dans la dynamique des aquifères côtiers insulaires à long 

terme. La hausse du niveau marin, les changements dans les régimes de précipitation, 

l’accroissement de l’érosion côtière sont autant de facteurs contrôlant la recharge et la capacité de 

réserve de ces systèmes. Ces changements pourraient altérer non seulement la ressource en eau 

douce propre à la consommation, mais aussi les écosystèmes de surface qui sont dépendants des 

échanges avec les eaux souterraines.  

 

La gestion durable des eaux douces des aquifères côtiers et insulaires est un enjeu mondial. 

Toutes les études s’accordent à dire que  leur gestion s’appuie sur une bonne connaissance de la 



Université du Québec à Rimouski, 2012 

vii 
 

ressource en termes de comportement hydrodynamique, de recharge ou de renouvellement de la 

ressource et de vulnérabilité aux contaminations, qu’elles soient d’origine naturelle ou 

anthropique. Sur cette base de compréhension entre potentiel et vulnérabilité, les politiques de 

gestion durable doivent être menées en considérant toutes les variables externes qui forcent le 

système et les contraintes internes qui affectent la ressource. Les Îles-de-la-Madeleine ne font pas 

exception, en ce sens que la gestion durable de leurs aquifères représente un enjeu majeur pour le 

développement économique, touristique et humain de la communauté.  

 

Chapitre 2 

La géologie joue un rôle primordial dans toutes les phases d’exécution d’un programme de mise 

en valeur des ressources en eau. Celle des Îles-de-la-Madeleine possède une histoire complexe. 

Elle a permis la mise en place de formations rocheuses dont les caractéristiques lithologiques en 

font des aquifères efficaces. Le Membre de l’Étang-des-Caps (ou grès rouge) est l’aquifère 

exploité par les captages municipaux sur les Îles du Havre-Aubert, du Cap-aux-Meules et du 

Havre-aux-Maisons. L’histoire quaternaire depuis la dernière glaciation s’est traduite par la mise 

en place de sédiments meubles au-dessus des aquifères. La porosité de ces dépôts, leur faible 

étendue et leur faible épaisseur semblent avoir peu d’impact sur le cycle hydrogéologique. À 

l’échelle locale, dans les secteurs où ils sont plus épais, les dépôts meubles pourraient cependant 

avoir un rôle hydrologique non négligeable. Les dépôts meubles holocènes (tombolos) couvrent 

pratiquement la moitié du territoire. Ils représentent une réserve potentielle d’eau jugée 

importante, mais leur proximité au littoral et la hausse du niveau marin relatif les rendent très 

vulnérables à la salinisation.  

 

Le développement du sol et l’occupation du territoire sont aussi des facteurs qui conditionnent les 

processus hydrogéologiques tels que le ruissellement de surface, l’alimentation et la décharge des 

nappes. 

Aux Îles-de-la-Madeleine, la majorité du territoire est recouverte par des sols acides appartenant 

aux ordres podzoliques et régosoliques. Ces sols perméables laissent l’eau s’infiltrer facilement 

vers les grès rouges sous-jacents. Ce dernier siècle, l’occupation des sols a beaucoup évolué : 

aujourd’hui plus de la moitié du territoire est occupé soit par des zones de conservation soit par 

des zones rurales. Il n’existe aucune donnée sur le rôle de l’occupation des sols sur la dynamique 

hydrogéologique des aquifères des Îles-de-la-Madeleine. De plus, l’augmentation de la population 

et par le fait même de l’urbanisation a accru les besoins en eau douce et potable tout en 

augmentant la superficie des zones imperméables. 
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Finalement, mentionnons que du fait de son insularité, le territoire des Îles-de-la-Madeleine est 

soumis à de nombreux forçages naturels (changements climatiques et modification du régime de 

précipitations, érosion et recul des côtes, submersion) et anthropiques (artificialisation des côtes, 

contaminations potentielles, exploitation de la ressource en eau souterraine, activités minières) 

qui influencent directement ou indirectement les ressources en eaux souterraines.  

 

 

Chapitre 3 

Le réseau hydrographique des Îles est peu développé, les cours d’eau non intermittents sont peu 

nombreux et l’eau de surface peu abondante. De ce fait, les eaux souterraines représentent une 

ressource qui doit être qualifiée d’irremplaçable, car elle est la seule source d’approvisionnement 

en eau douce. Le Membre de l’Étang-des-Caps (grès rouges) constitue la seule formation 

rocheuse capable de fournir de forts débits de pompage. Son étendue spatiale (verticale et 

latérale) et ses caractéristiques hydrologiques en font un aquifère idéal. La recharge des aquifères 

varie annuellement selon la variabilité saisonnière et interannuelle des précipitations (neige et 

pluie). Pour modéliser les écoulements, comprendre la dynamique hydrologique et simuler des 

scénarios de pompage qui aident à la détermination des politiques de gestion et d’exploitation des 

aquifères, les hydrogéologues du Groupe Madelin’Eau utilisent le modèle numérique 

MODFLOW. Ce modèle, développé pour l’étude du transport et d’écoulement des eaux 

souterraines aux Îles, n’intègre pas les phénomènes complexes de propagation de polluants dans 

les nappes souterraines. L’analyse des résultats de modélisation ainsi que le bilan 

hydrogéologique de l’Archipel montrent que la formation aquifère des grès rouges peut suffire 

aux besoins en eau actuelle et futur des habitants des Îles-de-la-Madeleine. Il serait même 

possible de capter des volumes d’eau plus importants sans risquer d’épuiser la ressource et sans 

menace d’intrusions salines ceci dans la mesure où la répartition spatiale des puits et des volumes 

prélevés dans chacun des puits est optimisée.  

 

Comme le réservoir aquifère des grès rouges est perméable, un lien hydraulique direct existe 

entre celui-ci et les eaux salées du golfe du Saint-Laurent qui entourent les Îles-de-la-Madeleine, 

augmentant le risque d’intrusion saline dans les réservoirs d’eau douce. Les pressions 

anthropiques et naturelles exacerbent cette vulnérabilité. Les ressources en eau sont aussi 

vulnérables à la contamination liée aux activités de surface. Pour diminuer ce risque, des 

périmètres de protection sont instaurés dans les environs immédiats des aires d’alimentation des 
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puits municipaux. Cette vulnérabilité est mesurée par la méthode DRASTIC. Cette méthode 

conventionnelle est basée sur les propriétés du système, sans égard aux activités polluantes qui 

seraient présentes et aux processus géochimiques impliqués dans la transformation des composés; 

il s’agit donc d’une  méthode d’évaluation de la vulnérabilité intrinsèque au système. Les indices 

DRASTIC calculés dans les différents puits municipaux et privés sont tous supérieurs à 100, ce 

qui indique que les aquifères, et plus particulièrement l’aquifère de grès rouge, sont relativement 

vulnérables aux activités à risques et potentiellement polluantes ayant lieu à la surface du sol.  

À l’état naturel, l’eau souterraine de l’archipel est de très bonne qualité. Certains éléments tels 

que le pH, les concentrations d’azote, de chlorure et des trihalométhanes sont cependant à 

surveiller plus attentivement. En tenant compte du caractère vulnérable de la formation aquifère 

des grès rouges, de la présence de nombreuses activités susceptibles d’émettre des contaminants 

et enfin, de la possibilité d’intrusions salines, le suivi de la qualité de l’eau à la sortie des puits est 

crucial pour assurer une gestion efficace de la ressource.  

 

Chapitre 4 

Aux Îles-de-la Madeleine, les eaux souterraines sont la seule source d’eau potable et l’utilisation 

de cette ressource est un enjeu majeur, ce qui implique que le développement d’activités 

d’exploration et d’exploitation des ressources naturelles doit être réfléchi et géré dans un cadre 

particulier et dans une optique de développement durable. Les ressources naturelles sont 

diversifiées, mais restreintes sur les Îles-de-la-Madeleine. Les quatre ressources continentales 

principales sont la forêt, la faune, les mines, et l’énergie. En ce qui concerne l’exploitation des 

gravières et sablières, aucune anomalie en lien avec ces activités n’a été rapportée dans les études 

hydrogéologiques aux Îles-de-la Madeleine. Ces mêmes études ne rapportent pas non plus 

d’anomalie en lien avec l’exploitation des gisements de sel par la compagnie Mines Seleine, outre 

l’incident ayant provoqué l’inondation d’une partie des galeries en 1995.  

 

De nombreuses études montrent la présence d'un potentiel en hydrocarbure, notamment en gaz 

naturel, dans la zone des structures salifères associée à la zone du Carbonifère supérieur. En effet, 

deux forages exploratoires réalisés sur la portion terrestre des Îles-de-la-Madeleine ont confirmé 

la présence d’indices de gaz naturel. Ce gaz potentiellement exploitable correspond à un gaz 

naturel conventionnel non associé. Les techniques de forage pour explorer et exploiter ces 

gisements sont conventionnelles. Les étapes de réalisation de l’exploration puis de l’exploitation, 

si le gisement s’avère intéressant, sont encadrées par des règlements et l’obtention de divers 

permis ou autorisations selon les travaux menés. Le Règlement sur le pétrole, le gaz naturel et les 
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réservoirs souterrains (RPGNRS) de la Loi sur les Mines du MRNF ainsi que la Loi sur la qualité 

de l’environnement du MDDEP encadrent chaque étape. Le Règlement sur le pétrole, le gaz 

naturel et les réservoirs souterrains prévoient la fixation du coffrage de surface à une profondeur 

équivalente ou supérieure à 10% de la profondeur totale du puits, pour empêcher les fluides 

contenus dans les différents niveaux géologiques de se mélanger. Des mesures géophysiques 

spécifiques permettent de contrôler la qualité de ce coffrage. Les risques liés aux activité 

d’exploration se résument globalement aux risques potentiels liés à la contamination des eaux de 

surfaces, souterraines et du sol, au traitement et stockage des fluides de forage et des déblais et à 

la production et diffusion de gaz par la torchère qui peut engendrer des impacts sur 

l’environnement local. Les infrastructures mis en place pour l’exploitation dépendront du 

potentiel de développement de l’activité d’exploitation (locale ou de classe mondiale). Ces deux 

voies de développement engendrent des impacts différents sur les aquifères et doivent être 

considérées spécifiquement le cas échéant. Les infrastructures de transport et de stockage des gaz 

sont des éléments à risque de contamination des eaux souterraines. Leur installation autant que 

leur fermeture sont sujets à une réglementation qui limite ces risques. Quant au volume d’eau 

douce utilisé pour l’entretien de ces infrastructures, il peut être limité car l’eau salée peut lui être 

substituée. Notons que la subsidence est souvent rapportée comme une conséquence importante 

des activités d’exploitation de gisement de classe mondial. En zone côtière, ces mouvements de 

sols doivent être suivis et appréhendés.  

 

Actuellement, cinq zones sont ciblées par l’entreprise Gastem Inc., qui a les droits de recherche et 

d’exploration exclusifs aux Îles-de-la-Madeleine. Ces cibles répondent à des critères établis 

conjointement par l’entreprise en hydrogéologie Madelin’Eau, la Municipalité des Îles-de-la-

Madeleine, et l’entreprise Gastem Inc. Ces critères permettent de s’assurer que les activités 

d’exploration et d’exploitation s’effectueraient avec un risque minimum sur l’aquifère; ils 

impliquent notamment que les cibles d’implantation soient situées à l’extérieur des limites 

exploitables de l’aquifère des grès rouges et d’être situées à proximité du littoral marin où 

l’interface eau douce/eau salée se situe près de la surface. Ces projets d’exploration sont 

potentiels et n’incluent actuellement aucun projet d’exploitation ou de distribution locale ou à 

l’extérieur de l’Archipel. 

 

Chapitre 5 

Ce dernier chapitre présente la conclusion de la synthèse des connaissances sur les eaux 

souterraines aux Îles-de-la-Madeleine. Les problématiques relatives à la gestion et à l’exploitation 
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des eaux souterraines concernent toutes les communautés côtières et insulaires tels qu’en 

témoignent les nombreuses études à ce sujet. Les eaux souterraines requièrent une gestion 

particulière et différente de celle des eaux de surfaces car les effets néfastes sur les aquifères 

peuvent prendre plusieurs années, voire plusieurs décennies avant de se manifester.  

 

Les aquifères côtiers et insulaires de l’hémisphère nord comme ceux de l’hémisphère sud font 

face aux mêmes problématiques. Les différences locales sont induites par les facteurs climatiques, 

la géologie du système et le niveau de développement du pays. Comme tout milieu insulaire, le 

territoire des Îles-de-la-Madeleine est soumis à de nombreux forçages externes (naturels) et 

internes (anthropiques) qui influencent directement ou indirectement la qualité et la quantité des 

ressources en eaux souterraines. Dans la communauté scientifique internationale, il est 

généralement admis que la gestion de ces aquifères s’appuie sur une bonne connaissance de la 

ressource en termes de comportement hydrodynamique, de taux de recharge et de vulnérabilité à 

la contamination et à la pollution d’origine anthropique ou naturelle. Différents outils d’aide à la 

décision qui permettent de caractériser et de comprendre ces systèmes complexes et de répondre 

adéquatement aux problématiques mettant en jeu les eaux souterraines, sont disponibles pour les 

décideurs. L’utilisation de technologies alternatives est une alternative qui peut aider à diminuer 

les pressions (anthropiques et naturelles) qui s’exercent sur les eaux souterraines. Ces 

technologies permettent d’exploiter différemment les aquifères d’eau douce, de recycler les eaux 

grises ou même d’exploiter d’autres ressources telles que l’eau de mer et l’eau saumâtre. Par 

contre, malgré les efforts et les avancées technologiques, cette eau ne sera jamais d’aussi bonne 

qualité que l’eau « naturelle » provenant des aquifères.  

Dans le contexte de mondialisation actuel, l’ « indépendance énergétique » des milieux insulaires 

est un enjeu de taille. La décentralisation de l’énergie ainsi que l’élaboration de plans 

énergétiques régionaux, en considérant les besoins locaux mais aussi l’environnement, sont au 

cœur des politiques de gestion énergétique de nombreux États ou Territoires insulaires. Comment 

allier& développement& énergétique& et& gestion& durable& des& eaux& souterraines& en& milieu&
insulaire? La question reste ouverte.  

 

L’archipel Madelinot fait aujourd’hui face à un double défis : celui d’assurer un développement 

tant social qu’économique et énergétique et celui de préserver la qualité et la quantité de son 

unique ressource en eau douce. Pour y répondre, de nombreuses initiatives sont mises en place 

par la Municipalité. Ces initiatives visent à 1) optimiser les prélèvements, 2) acquérir une bonne 

connaissance et compréhension de l’aquifère, 3) mettre en place un système de suivi de la qualité 
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de l’eau souterraine, 4) développer les actions participatives, et 5) informer et sensibiliser la 

population et les visiteurs à l’importance de préserver et de protéger la ressource eau souterraine. 

Finalement, il est impossible aujourd’hui d’avoir une vision sectorielle des ressources, 

particulièrement en milieu insulaire. Un maillage entre ces ressources et une réflexion commune 

sont nécessaires pour mettre en place une  gestion durable et intégrée des eaux souterraines aux 

Îles-de-la-Madeleine. 
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AVANT-PROPOS 

Aux Îles-de-la-Madeleine, les réserves d’eau douce sont souterraines, sous forme de lentilles sous 

les Îles et dont le volume et l’extension spatiale sont en équilibre avec l’eau de mer sous-jacente. 

La préservation et la gestion de ces réserves, uniques sources d’approvisionnement en eau potable 

pour la population, sont un enjeu social et économique très préoccupant pour les autorités et les 

communautés locales, particulièrement dans un contexte de développement économique et 

possiblement d’activités d’exploration et d’exploitation gazière. Ce projet de recherche 

bibliographique s’inscrit dans une demande conjointe du ministère du Développement durable, de 

l’Environnement, de la Faune et des Parcs (MDDEFP) et du ministère des Ressources naturelles 

(MRN). 

 

Le document de synthèse préparé par l’équipe du Département de biologie, chimie et géographie 

de l’Université du Québec à Rimouski (UQAR) présente un état de la situation des eaux 

souterraines aux Îles-de-la-Madeleine et des impacts potentiels, sur celles-ci, des activités liées à 

une éventuelle mise en valeur des ressources naturelles souterraines, notamment l’exploration et 

l’exploitation gazière. Il n’est en aucun cas une étude d’impact sur un projet déterminé. Le 

document se veut être une synthèse exhaustive des connaissances acquises ces 40 dernières 

années sur les aquifères côtiers et insulaires et plus particulièrement sur les aquifères des Îles-de-

la-Madeleine. Il se base sur plus d’une vingtaine d’études et de rapports fournis conjointement 

par les deux ministères impliqués et sur plus d’une centaine d’articles scientifiques et mémoires 

de maîtrise et de doctorat. Il présente un état des connaissances le plus exhaustif et objectif 

possible et traite la ressource « eau souterraine » dans une approche systémique multidisciplinaire 

qui permet de la replacer dans un contexte global. Le document est conçu pour répondre aux 

besoins de connaissances des ministères et des décideurs afin de les aider à prendre des décisions, 

ainsi qu’aux communautés de l’archipel madelinot et des communautés côtières du Québec 

dépendantes des aquifères côtiers. Le document inclut des figures illustrant les concepts et les 

connaissances clés liés à la dynamique des eaux souterraines et à leur sensibilité face aux 

pressions naturelles et anthropiques que subissent et pourraient subir les Îles. Des cartes 

originales ont aussi été produites pour synthétiser les données acquises ces dernières années sur 

l’Archipel madelinot. Un lexique est fourni à la fin du document pour faciliter la compréhension 

des termes techniques et scientifiques. 
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