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BUT DE L'ÉTUDE 

La d é t e c t i o n d 'une contaminat ion de l ' e a u par l ' u s a g e ou l e déversement de 

substances chimiques, sur l e sol e s t généralement é v a l u é e à p a r t i r d ' é c h a n -

t i l l o n s d 'eau p r é l e v é s a l ' a i d e de p i é z o m è t r e s . 

Le but de l a p résente étude es t de v é r i f i e r s i l e s é c h a n t i l l o n s d ' e a u de 

p u i t s domestiques d 'une rég ion p o u r r a i e n t ê t r e u t i l i s é s à l a même f i n . 

A f i n d ' a t t e i n d r e ce but , Eco-Recherches I n c . a procédé au pré lèvement 

d ' é c h a n t i l l o n s dans des p iézomètres p l a c é s dans un champ de c u l t u r e de 

tabac et dans des p u i t s domestiques a v o i s i n a n t l e t e r r a i n de c u l t u r e . 

Pour l a r é g i o n c h o i s i e , t r o i s types de p u i t s domest iques sont u t i l i s é s 

s o i t : l e s p u i t s a r t é s i e n s , l e s p u i t s de s u r f a c e e t l e s p o i n t e s . 



CHOIX DU SITE ET LOCALISATION 

Le choix du s i t e s ' e s t a r r ê t é à un s e c t e u r s i t u é dans l a m u n i c i p a l i t é de 

S t - C h a r l e s Borrornée, au nord-ouest de J o l i e t t e , a p r è s un é c h a n t i l l o n n a g e 

p r é l i m i n a i r e e f f e c t u é à sept e n d r o i t s d i f f é r e n t s r é p a r t i s dans l e s r é g i o n s 

de S t - C h a r l e s Borrornée et de S t - T h o m a s - d e - J o l i e t t e où l a c u l t u r e i n t e n s i v e 

du tabac es t p r a t i q u é e . La l o c a l i s a t i o n géographique du s i t e c h o i s i e s t 

ind iquée sur l e s f i g u r e s 1 et 2. 

Les r a i s o n s qui ont motivé ce cho ix sont e s s e n t i e l l e m e n t l e s s u i v a n t e s : 

a) Un c e r t a i n nombre de données hydrogéo log iques s o n t d i s p o n i b l e s pour 

l e s e c t e u r de S t - C h a r l e s Borrornée et p r o v i e n n e n t d 'une é tude e f f e c t u é e 

par Foratek I n t e r n a t i o n a l I n c . dans l e but d ' a p p r o v i s i o n n e r en eau 

p o t a b l e d ' o r i g i n e s o u t e r r a i n e l a v i l l e de S t - C h a r l e s Borrornée. 

b) La séquence géo log ique es t s imple é t a n t c o n s t i t u é e e s s e n t i e l l e m e n t 

d ' u n sab le de s u r f a c e d 'une é p a i s s e u r de 5 à 6 mètres séparé du roc 

profond a 16 mètres par une é p a i s s e u r d ' e n v i r o n 10 mètres d ' a r g i l e . 

Pour s ' a p p r o v i s i o n n e r en eau, c e r t a i n s r é s i d e n t s c a p t e n t l ' e a u p r o v e -

nant du sab le de s u r f a c e par des p u i t s de s u r f a c e ou des p o i n t e s e t 

d ' a u t r e p a r t , d ' a u t r e s c a p t e n t l ' e a u provenant du roc p r o f o n d par des 

p u i t s a r t é s i e n s . 

c ) L ' a i r e d ' i n t e r v e n t i o n es t r e s t r e i n t e dans l ' e s p a c e et l e s données 

peuvent mieux ê t r e i n t e r p r é t é e s . 

d) La d e n s i t é des p u i t s est é l e v é e p u i s q u ' i l s ' a g i t d 'une r é g i o n où l e 

d o m i c i l i a i r e c ô t o i e l ' e x p l o i t a t i o n a g r i c o l e . I l e s t a i n s i p o s s i b l e 

d ' a v o i r un é c h a n t i l l o n n a g e p lus complet sur t o u t l e p o u r t o u r d ' u n e ^ 

e x p l o i t a t i o n de c u l t u r e de tabac de même que s u r d ' a u t r e s types d ' e x -

p l o i t a t i o n s a g r i c o l e s . 

e) I l e x i s t e déjà des s i t e s où des fo rages e f f e c t u é s pour une r e c h e r c h e 

en eau sont t o u j o u r s e x i s t a n t s , ce qui f a c i l i t e l ' a c c è s aux p r o p r i é t é s 

p r i v é e s tout en f o u r n i s s a n t sur l e p lan t e c h n i q u e un é c h a n t i l l o n n a g e 

p lus r e p r é s e n t a t i f et documenté de tous l e s h o r i z o n s e x p l o i t é s par l e s 

p u i t s domest iques . 
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La rég ion de S t - C h a r l e s Borromée o f f r a i t donc un c a d r e et un e n v i r o n -

nement p lus p r o p i c e qu'une rég ion de monoculture comme St-Thomas pour 

a t t e i n d r e l e but proposé, l e s p u i t s domestiques a ce d e r n i e r e n d r o i t 

. é t a n t p lus d i s p e r s é s , moins nombreux e t captant presque e x c l u s i v e m e n t 

l e s s a b l e s de s u r f a c e . 
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3. DESCRIPTION DE L'ENVIRONNEMENT HYDROGEOLOGIQUE DE LA REGION 

PE ST-CHARLES BORROMEE 

3 .1 G é o l o g i e 

Dans l a rég ion de S t - C h a r l e s Borromée, un s a b l e de s u r f a c e d ' u n e 

é p a i s s e u r de 6 à 7 mètres^ recouvre une couche de s i l t a r g i l e u x . S u r 

l e s a b l e de s u r f a c e s ' e s t c o n s t i t u é un so l p a r t i c u l i è r e m e n t p r o p i c e à 

• l a c u l t u r e du tabac p r i n c i p a l e m e n t du coté nord-ouest (au n o r d - o u e s t 

du rang Double, v o i r f i g u r e 2) en r a i s o n de l a p lus grande p r o f o n d e u r 

de l a nappe phréat ique dans c e t t e p a r t i e de l a r é g i o n . 

Ce s a b l e est d ' o r i g i n e d e l t a ï q u e . L o r s du r e t r a i t de l a mer Cham-

p l a i n , quelques dunes s ' y sont formées à l ' e x t r é m i t é n o r d - o u e s t de l a 

r é g i o n ( f i g u r e 2 ) . 

Sous l a couche de s i l t a r g i l e u x sur l a q u e l l e repose ces s a b l e s de 

s u r f a c e , un t i l l de fond peu é p a i s (1 m) s ' i n t e r c a l e e n t r e l ' a r g i l e e t 

l e roc s o u s - j a c e n t c o n s t i t u é par l e s fo rmat ions des grès du Postdam e t 

des dolomies grèveuses du Beekmantown. Le passage e n t r e l e s deux 

fo rmat ions est graduel et s ' e f f e c t u e a l a hauteur du Rang Double 

( f i g u r e 2 ) . 

3 .2 Hydrogéo log ie 

Une coupe schématique ( f i g u r e 3) i l l u s t r e de façon g é n é r a l e l e c o n t e x -

te hydrogëolog ique de l a r é g i o n . C e t t e coupe e s t l o c a l i s é e sur l a 

c a r t e d é t a i l l é e i n c l u s e en pochet te à ce r a p p o r t . 

Les d i r e c t i o n s d 'écoulement des eaux s o u t e r r a i n e s des deux t y p e s de 

nappes d 'eau i n v e s t i g u é e s a p p a r a i s s e n t sur l e s f i g u r e s 5 e t 6 . Ces 

c a r t e s ont été t r a c é e s a l ' a i d e des données de n i v e l l e m e n t des p i é z o -

mètres et des p u i t s d ' e s s a i ( tab leau 1 ) . 



TABLEAU 1 

NIVELLEMENT DES PIEZOMETRES ET DES PUITS, ST-CHARLES BORRCMEE 

Numéro , Elévation du Profondeurs du niveau Elévat ion du 

tubage d'eau sous la margelle niveau d'eau 

(m) Cm) (m) 

1 74,64 5,815 68,825 

2 83,64 15,810 67,83 

3 83,83 14,235 , 69,595 

4 74,00 5,00 69,00 

5 75,88 10,675 65,205 

7 77,00 15,90 61,10 

8 83,84 15,280 68,56 

10 68,74 8,760 59,98 

12 72,00 8,80 63,20 

AGR0 72,00 8,17 63,80 

P-12 

P-13 

P-14 

P-15 

P-16 

P-17 

P-18 

P-19 

P-20 

P-21 

P-22 

P-23 

P-24 

LAC 

P-29 

P-30 

68.96 

68,98 

76,34 

76,55 

83,87 

83.97 

74,68 

75,04 

84,54 

83,36 

83,93 

83,66 

83,89 

81,49 

83,45 

83,16 

3,590 

3,60 

2,010 

2,245 

2,110 

2,390 

2,165 

2,515 

3,090 

1,935 

3,550 

3,265 

4,150 

4,410 

3,230 

65.37 

65.38 

74,33 

74,305 

81,76 

81,58 

72,515 

72,525 

81,45 

81,425 

80,38 

80,395 

79,74 

81,49 

79,04 

79,93 



La p a r t i e de l ' e a u de p r é c i p i t a t i o n qui s ' i n f i l t r e a t r a v e r s l e s o l 

a t t e i n t d 'abord l a nappe p h r é a t i q u e d ' o ù e l l e migre l a t é r a l e m e n t t e l 

que r e p r é s e n t é en coupe sur l a f i g u r e 3 et en p lan sur l a f i g u r e 6 . 

Cet écoulement dans l e s s a b l e s de s u r f a c e s ' e f f e c t u e cependant avec un 

l é g e r g r a d i e n t v e r t i c a l vers l e bas . S i l a p lus grande p a r t i e de 

l ' e a u migrant dans l e s s a b l e s de s u r f a c e a t t e i n t l a r i v i è r e l ' A s s o m p -

t i o n du coté nord-es t et l e s r u i s s e a u x du canton de K i l d a r e du c o t é 

s u d - o u e s t , une p a r t i e p e r c o l e v e r t i c a l e m e n t à t r a v e r s l e s i l t a r g i l e u x 

pour a l i m e n t e r en eau la nappe a q u i f è r e c o n s t i t u é ^ p a r l e s f o r m a t i o n s 

rocheuses , sur l e s q u e l l e s c o u l e n t d ' a i l l e u r s l a r i v i è r e l ' A s s o m p t i o n 

( f i g u r e 3 ) . 

On remarquera sur l e s f i g u r e s 3 et 4 l e s d i f f é r e n c e s de n iveaux d ' e a u 

qui e x i s t e n t ent re l a nappe des s a b l e s de s u r f a c e et c e l l e du r o c : de 

10 mètres dans l a p a r t i e nord-ouest a une v a l e u r qui tend v e r s z é r o 

dans l a p a r t i e s u d - e s t . C e t t e d i f f é r e n c e s ' e x p l i q u e par l e s v a r i a -

t i o n s dans l a topograph ie du t e r r a i n qui s ' é l è v e lentement du s u d - e s t 

vers l e nord-ouest car e l l e a f f e c t e d i r e c t e m e n t l e p a t r o n d ' é c o u l e m e n t 

de l a nappe de s u r f a c e ( f i g u r e 6) a l o r s que l ' é c o u l e m e n t dans l a nappe 

du roc e s t uniquement a f f e c t é par l e d r a i n a g e de l a r i v i è r e l ' A s s o m p -

t i o n ( f i g u r e 5 ) . 

C ' e s t a i n s i que l ' e a u ayant p e r c o l é a t r a v e r s l e champ de tabac s ' é -

c o u l e pour m o i t i é vers l e n o r d - e s t e t b i f u r q u e gradue l lement vers l e 

s u d - e s t , l e partage des eaux s ' e f f e c t u a n t a mi-chemin e n t r e l e s p i é z o -

mètres 22 et 29 ( f i g u r e 6 ) . C ' e s t en f o n c t i o n de ces données q u ' a é t é 

é t a b l i e l a zone c i b l e l o c a l i s é e sur l a c a r t e en p o c h e t t e . Les p u i t s 

c o n t r ô l e s é tant en amont de ce s e c t e u r ou dans des zones prêsumëment 

non a f f e c t é e s par l ' a c t i v i t é a g r i c o l e . 





PROF. PIEZOMETRES PUITS DOMESTIQUES 

A Piézomètre de surface feu contact de la nappe phréatique) 

B Piézomètre profond dans le sable (5m) 

C Puits d'essai existants 

D Puits de surface 

E Pointes 

F Puits artésiens 

FIGURE 4 SCHÉMA TYPE DES POINTS D ' ÉCHANT I LLONNAGE 
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24 Numéro du ou des piézomètres 

63^2 Elévation du niveau d'eau dans la nappe libre des sables (en mètres) 

Courbe isopièze ou d'égal niveau d'eau (en mètres) 

~~ Direction d'écoulement des eaux souterraines dans la nappe libre des sables de surface 

FIG. 6 CARTE MONTRANT LES DIRECTIONS D ' ECOULEMENT D A N S LA NAPPE 
AQU IFÈRE DES SABLES DE SURFACE. 



CARACTERISATION DES POINTS D'ECHANTILLONNAGE 

Ce b r e f apergu de l ' e n v i r o n n e m e n t hydrogéo log ique de l a r é g i o n f a i t r e s -

s o r t i r q u ' i l e x i s t e t r o i s types phys iques de p u i t s u t i l i s é s p a r l e s r é s i -

d e n t s , p u i t s que nous nommerons domest iques: l e s p u i t s de s u r f a c e , ' l e s 

p o i n t e s et l e s p u i t s a r t é s i e n s (captant l ' e a u du r o c ; f i g u r e 4 ) . 

De l a même manière que ces p u i t s captent l ' e a u de d i f f é r e n t s h o r i z o n s dans 

chaque nappe d ' e a u , nous avons i n s t a l l é s des p iëzomètres de f a ç o n à c a p t e r 

également l ' e a u provenant de ces h o r i z o n s ( f i g u r e 4 ) . 

4 .1 P u i t s domestiques 

Le premier type de p u i t s domestique r e n c o n t r é dans l a r é g i o n de S t -

C h a r l e s Borrornée est l e p u i t s de s u r f a c e c o n s t r u i t de f a ç o n a r t i s a n a -

l e , s o i t en p i e r r a i l l e s , avec un tuyau de c iment de t r o i s p i e d s de 

d i a m è t r e , b o i s é , en b r i q u e s ou en b l o c s de c i m e n t . Ces p u i t s sont peu 

profonds et captent l e s premiers p ieds de l a nappe p h r é a t i q u e . 

Le deuxième type es t une p o i n t e (tuyau vendu communément s u r l e mar-

ché) qu'on p l a n t e généralement soi-même dans l e s a b l e j u s q u ' à une . 

profondeur v a r i a b l e s u i v a n t l a q u a l i t é du s a b l e ou l a p e r s é v é r a n c e de 

l ' i n s t a l l a t e u r . L ' e x t r é m i t é f i l t r a n t e de ces p o i n t e s o n t de f a ç o n 

généra le 60 cm de longueur par 0 ,4 a 0 , 8 cm de d i a m è t r e , en a c i e r 

g a l v a n i s é ou i n o x y d a b l e . 

Le d e r n i e r type e s t l e p u i t s communément a p p e l é a r t é s i e n i n s t a l l é p a r 

un s p é c i a l i s t e au moyen d ' u n e f o r e u s e . Dans l a r é g i o n , c e s p u i t s o n t 

l e p lus souvent un d iamètre de 15,2 cm. Le tubage se rend j u s q u ' a u 

roc (à env i ron 15 mètres) e t un t r o u ouver t e s t f o r é dans l e r o c j u s -

qu'à une profondeur moyenne de 30 m è t r e s . 

4 . 2 P iëzomètres 

Les p iëzomêtres qui ont é t é u t i l i s é s pour l a p r i s e des é c h a n t i l l o n s 

d 'eau correspondent chacun a_ des types de p u i t s d o m e s t i q u e s . 



Piézomètre de s u r f a c e 

Des p iëzomètres peu p r o f o n d s , i n s t a l l é s au c o n t a c t de l a nappe 

p h r é a t i q u e , ont s e r v i a déterminer l a q u a l i t é de l ' e a u immédiate-

ment sous l e s o l . 

Ces piëzomètres ont été c o n s t r u i t s au moyen de p o i n t e s en a c i e r 

inoxydab le d ' u n d iamètre de l i " e t mises en p l a c e en u t i l i s a n t une 

t a r r i è r e mécanique de 4" de d i a m è t r e . Ce procédé permet de f o r e r 

et de v o i r l a pro fondeur de l a nappe p h r é a t i q u e . On a e n f o n c é par 

l a s u i t e l a p o i n t e un maximum de deux p i e d s sous l e n i v e a u d ' e a u . 

On a procédé e n s u i t e au développement du p iézomètre p a r pompage 

j u s q u ' à ce que l ' e a u s o i t c l a i r e et r e p r é s e n t a t i v e de l ' h o r i z o n . 

On a l a i s s é l e p iézomètre sur p l a c e quelques j o u r s a v a n t l ' é c h a n -

t i l l o n n a g e f i n a l . 

L ' o u v e r t u r e des f e n t e s de l a p o i n t e v a r i e e n t r e 0 , 1 5 e t 0 ,50 mm, 

sa longueur es t de 46 cm e t c e l l e - c i e s t v i s s é e s u r un tuyau de 

métal a manchons. Les p r é c a u t i o n s d 'usage ont é t é n a t u r e l l e m e n t 

p r i s e s pour que l e s p o i n t e s et l e s tuyaux neufs s o i e n t p a r f a i t e -

ment p r o p r e s . 

P iézomètre profond 

Des po in tes ont é té i n s t a l l é e s I e n v i r o n 5 mètres de p r o f o n d e u r 

dans l e s a b l e de s u r f a c e a f i n de déterminer des v a r i a t i o n s de l a 

q u a l i t é de l ' e a u dans l e s a b l e s e l o n l a p ro fondeur d ' é c h a n t i l l o n -

nage en comparant l e s r é s u l t a t s avec ceux des p i ë z o m è t r e s de s u r -
) 

f a c e . Les c a r a c t é r i s t i q u e s de p ro fondeur de ces p i ë z o m è t r e s s o n t 

ind iquées dans l e t a b l e a u 2. La mise en p l a c e des p i ë z o m è t r e s 

profonds s ' e s t e f f e c t u é e par bat tage j u s q u ' à l a p r o f o n d e u r d é s i -

rée , à un mètre des p iëzomètres peu p r o f o n d s , et c e u x - c i f u r e n t 

développés avant é c h a n t i l l o n n a g e . Ces p o i n t e s i n s t a l l é e s dans l e 

s a b l e à d i f f é r e n t e s pro fondeurs et dans des s i t e s de f o r a g e d i f f é -

r e n t s n 'ont pas n é c e s s i t é de bouchons de s c e l l e m e n t e n t r e e l l e s . 



La c o n s t r u c t i o n de ces p o i n t e s e s t i d e n t i q u e a c e l l e d é c r i t e p o u r 

l e s po in tes peu p ro fondes . 

P u i t s d ' e s s a i s dans l e roc 

Les p u i t s d ' e s s a i s , dont l a p r o f o n d e u r , l a c o n s t r u c t i o n e t l e s 

c a r a c t é r i s t i q u e s sont connues, c o n s t i t u e n t des p i ë z o m è t r e s i d é a u x 

pour r e p r é s e n t e r l a q u a l i t é de l ' e a u du r o c sous . l ' a r g i l e au même 

t i t r e que pourront l e f a i r e l e s p u i t s a r t é s i e n s des r é s i d e n t s de 

l a r é g i o n . Le t a b l e a u 2 en i n d i q u e l e s c a r a c t é r i s t i q u e s . 



TAELEAU 2 

CARACTERISTIQUES DE CONSTRUCTION DES PIEZOMETRES ET DES PUITS 

Numlro Profondeur Aqulfère captés, remarques • 

(m) 

Puits d'essais 

1 47,3 . Roc, de 16,2 a 47,3 m 

2 48,8 Roc, de 18,6 à 48,8 m 

3 51,8 Roc, de 20,0 à 51,8 m 

4 69,0 Roc, de 16,2 à 69,0 m 

5 61,0 Roc, de 17,1 
^ 
a 61,0 m 

6 61,0 Roc, de 17,7 à 61,0 m 

7 61,0 Roc, de 19,2 à 61,0 m 

8 61,0 Roc, de 21,3 à 61,0 m 

9 61,0 Roc, de 18,9 ^ a 61,0 m 

10 73,2 Roc, de 16,2 à 73,2 m 

11 61,0 Roc, de 15,2 à 61,0 m 

12 71,6 Roc, de 20,4 
^ 
a 71,6 m 

AGRO 60,0 Roc, de 18,0 
^ 
a 60,0 m 

Piézomè+res 

12 3,04 Sable, de 2,43 à 3,04 m 

13 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

14 1,82 Sable, de 1,2 à 1,82 m -

15 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

16 2,13 Sable, de 1,52 à 2,13 m 

17 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

18 2,13 Sable, de 1,52 à 2,13 m 

19 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

20 2,74 Sable, de 2,13 à 2,74 m 

21 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

22 3,04 Sable, de 2,43 à 3,04 m 

23 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

24 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 

29 3,3 Sable, de 2,74 à 3,3 m . 

30 4,26 Sable, de 3,6 à 4,26 m 



ECHANTILLONNAGE 

5 . 1 Pér iode d ' é c h a n t i l l o n n a g e 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e de l ' e a u f u t e f f e c t u é en t r o i s p h a s e s : 

a) En novembre 1982, prélèvement de deux é c h a n t i l l o n s de p u i t s d o m e s t i -

ques, deux é c h a n t i l l o n s d 'eaux de l a c s , e t d ' u n p i é z o m è t r e p l a c é dans 

l e champ de c u l t u r e de tabac de l a r é g i o n de S t - C h a r l e s Borrornée. 

Deux a u t r e s é c h a n t i l l o n s d 'eau de p u i t s domest iques f u r e n t également 

p r é l e v é s dans l a rég ion de St-Thomas. 

C e t t e première phase de l ' é c h a n t i l l o n n a g e nous a permis de c h o i s i r l e s 

paramètres p h y s i c o - c h i m i q u e s l e s p l u s r e p r é s e n t a t i f s e t de t e n t e r de 

s é l e c t i o n n e r l e ou l e s p e s t i c i d e s u t i l i s é s l o r s de l a c u l t u r e du t a b a c 

et p résents dans l e s é c h a n t i l l o n s d ' e a u . 

b) En décembre 1982, deux j o u r s après que l e s p iëzomètres f u r e n t mis en 

p l a c e , une campagne d ' é c h a n t i l l o n n a g e f u t e f f e c t u é e l e s 14 e t 15 / 

décembre pour r e c e u i l l i r des é c h a n t i l l o n s d ' e a u . ^ 

c ) En j a n v i e r 1983, l e s p u i t s domestiques de l a r é g i o n c o n c e r n é e f u r e n t 

é c h a n t i l l o n n é s de façon à o b t e n i r des é c h a n t i l l o n s d ' e a u de p u i t s 

a r t é s i e n s , d 'eau de p u i t s de s u r f a c e et d ' e a u p r é l e v é s a l ' a i d e de 

p o i n t e s . Les maisons v i s i t é e s f u r e n t s é l e c t i o n n é e s s e l o n l e s c r i t è r e s 

d é f i n i s a' l a s e c t i o n 3 . 2 . 

E tant donné l e s v a r i a t i o n s observées dans l e s r é s u l t a t s a n a l y t i q u e s , 

une campagne a d d i t i o n n e l 1 e' d ' ë c h a n t i l 1 onnage a é t é o r g a n i s e ï T l e 21 

f é v r i e r . Le prélèvement de d i x é c h a n t i l l o n s a d d i t i o n n e l s a a i n s i 

permis un t r a i t e m e n t s t a t i s t i q u e p l u s s i g n i f i c a t i f . 



5.2 Méthode d ' é c h a n t i l l o n n a g e 

a) E c h a n t i l l o n n a g e des p iëzomètres 

L ' e a u de tous l e s p iëzomêtres f u t p r é l e v é e à l ' a i d e d 'une pompe 

manuel le v i s s é e d i rec tement aux p i ë z o m è t r e s . Une p é r i o d e de pompage 

d ' e n v i r o n c i n q minutes (env i ron 100 l i t r e s d ' e a u ) é t a i t n é c e s s a i r e 

avant l ' o b t e n t i o n d 'une eau p a r f a i t e m e n t l i m p i d e . C e t t e p é r i o d e de 

pompage p e r m e t t a i t l e nettoyage de l a c o n d u i t e e t de l a pompe a v a n t l a 

p r i s e des é c h a n t i l l o n s . 

A chacun des p iëzomètres , quatre contenants v a r i a n t de 500 mL a q u a t r e 

l i t r e s f u r e n t rempl i s d i rec tement sous l ' é c o u l e m e n t de l a pompe. Ces 

contenants ren ferma ient déjà l e s p r é s e r v a t i f s ch imiques r e q u i s pour 

l a p r é s e r v a t i o n des d i v e r s éléments à ê t r e é v a l u é s . 

b) E c h a n t i l l o n n a g e des p u i t s profonds 

L ' é c h a n t i l l o n n a g e des p u i t s profonds #1, #2 et #5 f u t e f f e c t u é en même 

temps que l e s p i ë z o m è t r e s . Une pompe submers ib le a c t i o n n é e par une 

g é n é r a t r i c e f u t u t i l i s é e . C e t t e pompe é t a i t p l a c é e à deux mètres sous 

l e n iveau d 'eau dans l e p u i t et a c t i o n n é e durant p lus de c i n q m i n u t e s 

avant l ' é c h a n t i l l o n n a g e , de façon à pomper p lus de t r o i s f o i s l e 

volume de r é s e r v e d 'eau de chacun.des p u i t s . 

Les é c h a n t i l l o n s d 'eau f u r e n t p r é l e v é s d i r e c t e m e n t dans l e s c o n t e n a n t s 

p l a c é s sous l ' é c o u l e m e n t du boyau de façon à m i n i m i s e r l a c o n t a m i n a -

t i o n . . 

Tous l e s é c h a n t i l l o n s f u r e n t gardés au f r o i d et t r a n s p o r t é s a nos 

l a b o r a t o i r e s l e j o u r même de l ' é c h a n t i l l o n n a g e . 
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c ) E c h a n t i l l o n n a g e des p u i t s domest iques . 

Le cho ix des r é s i d e n c e s pour l ' é c h a n t i l l o n n a g e des p u i t s f u t r é a l i s é 

de façon à o b t e n i r une bonne r e p r é s e n t a t i v i t é des p u i t s a r t é s i e n s , des 

p u i t s de s u r f a c e et des p o i n t e s , r é p a r t i s dans l a zone c o n t r ô l e et l a 

zone c i b l e ( tab leau 3) . 1 

S u i t e a une étude de l a d i r e c t i o n de l ' é c o u l e m e n t de l ' e a u de l a nappe 

p h r é a t i q u e , l ' é c h a n t i l l o n n a g e f u t p r a t i q u é dans l e s deux zones ( c i b l e 

et c o n t r ô l e ) t e l l e s que d é f i n i e s p lus t ô t a l a s e c t i o n 3 . 2 . 

A chacun des s i t e s , l e personnel s ' e n q u e r r a i t auprès des r é s i d e n t s du 

type de p u i t s , de l a p ro fondeur , de sa date de mise en p l a c e , de l a 

q u a l i t é de l ' e a u , de son gout et son odeur . De p lus t o u t s v s t è m e d e 

s t r a i t e m e n t d 'eau t e l q u ' a d o u c i s s e u r d ' e a u ou t r a i t e m e n t au charbon 

a c t i v é f u t é c a r t é . Left é c h a n t i l l o n s d 'eau J u r e n t p r é l e v é s au r o b i n e t 

d ' e a u f r o i d e des é v i e r s de c u i s i n e . Un écoulement de 3 à 5 minutes 

p r é c é d a i t l e prélèvement d ' é c h a n t i l l o n . 

Les p r é s e r v a t i f s chimiques é t a i e n t a j o u t é s aux é c h a n t i l l o n s a l ' e x t é -

r i e u r de l a maison de manière à ce qu 'aucun p r o d u i t c h i m i q u e ne s o i t 

en t ré a l ' i n t é r i e u r des r é s i d e n c e s . 

Les é c h a n t i l l o n s f u r e n t apportés a nos l a b o r a t o i r e s au c o u r s de l a 

journée du prélèvement et a n a l y s é s l e j o u r s u i v a n t pour l e s paramètres 

i n s t a b l e s . 
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TAELEAU 3 

LISTE DES PUITS ECHANTILLONNis 

No. Type de Profondeur Mise en 
échan t i l l on Nom e t addresse pu i t s * en mètre serv ice Qua l i t é de l ' e a u 

St-Ambroise 

101 M. Harnols, 300 rang Double s 7 1962 
102 André Harnols, 302 rang Double S 2 1979 
103 C la i re Desrosiers, 311 rang Double A 1981 Senteur occasionnel l e 
104 . Michel Paré, 315 rang Double A 16 1979 Sul fureuse 
105 Denis B rou IMe t te , 321 rang Double A 1981 Sulfureuse 
106 Rénald Laur ln , 301 rang Double A 16 1978 
107 Marcel P o i r i e r , 260 rang Double S 3 1972 
108 Reglmbald Désonlers, 80 rang Double A , 17 1980 ' 
109 Jacques Beaudoin, 72 rand Double A 40 1980 

St-Charles Borrornée 

110 Lianne J o l i , 2995 V i s i t a t i o n S 4 1973 Couleur e t goût 
111 Guy Goyer, 2089 V i s i t a t i o n P 7 1972 
112 Armand Enaul t , 2075 V i s i t a t i o n P 4 . 1979 
113 André Boucher, 2031 V i s i t a t i o n S 6 1973 
114 Serge Bourgeois, 2009 V i s i t a t i o n 
115 J.M. Aubin, 2009\ V i s i t a t i o n P 8 . 1980 
116 Robert Desrosiers, 684 V i s i t a t i o n A 17 1977 
117 Marc Moreau, 981 V i s i t a t i o n S 6 Î968 
118 Marc Moreau, 965 V i s i t a t i o n S 6 1968 
119 André SImard, 1060 V i s l t a t i o n P 5 1981 
120 Diane Goulet , 40 rang Double P 1979 
121 Reine Lap1 ante, 230 rang Double A 1976 
122 Lucien Desrochers, 688 V i s i t a t i o n P 4 1920 Goût sa lé au pr lntenp: 
123 Luc Desrochers, 800 V i s i t a t i o n P 
124 Claude Ta lbo t , 895 V i s i t a t i o n S 4 1967 
125 Roger Sansregret, 20 Sansregret S 6 1960 
126 (poulal 11er) S 6 1955 
127 . Georgette Robert, 2025 V i s i t a t i o n P 1971 
128 Serge Dubeau, 3161 V i s i t a t i o n P 5 1982 
129 Suzle Beauchamp, 2091 V i s i t a t i o n S 7 -6 1978 
130 René Asse l ln , 2093 V i s i t a t i o n PS 7 1960 
131 Michel Per reau l t , 2085 V I s | t a t i o n S 8 1980 
132 Dépanneur F. Beauséjour, 2076 V i s i t a t i o n S 7 . 1978 
133 Nicole A l a r l e , 2083 V i s i t a t i o n P 6 1972 
134 Motel J o l l e t t e , 2070 V i s i t a t i o n P 1982 
135 Estel Landry, 2069 V i s i t a t i o n P 4 1977 
136 M. Tapis Emard, 2051 V i s i t a t i o n S 4 1967 
137 Marcel Bellemare, 2035 V i s i t a t i o n s 5 1971 
138 (Garage der r iè re maison) p 3 1980 
139 René Castonguay, 2029C V i s i t a t i o n p 5 1981 
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TABLEAU 3 (sui te) 
t • 

LISTE DES PUITS ECHANTILLONNIS 

No. Type de Profondeur Mise en 
échant i l lon Nom e t addressé pu i t s en mètre service Qua l i té de l ' eau 

St-Charles Borronée 

140 Géraid Marchand, 2029 V is i t a t i on ' P 6 1975 
141 Paul Rocheleau, 1065 V i s i t a t i o n A 23 1980 
142 Serge Lafrenlère, 2050 V is i t a t i on P 7 1980 
143 Roger BaII Iargeon, 2030 V i s i t a t i o n S 9 1970 
144 Paul-Emile Ayotte, 10 RIvest P 7 1969 
145 Lise Leblanc, 2000 V i s i t a t i o n P 4 1979 
146 Géra Id Fournler, 1900 V is i t a t i on S 6 1979 
147 Lionel De Grangpré, 12 Mal I l o t P 8 1975 
148 Léo De Grangpré, 2045 V is i t a t i on P 8 1982 

St-Ambroise 

201 André Beauséjour, 3151 V is i t a t i on P 8 1978 
202 M. Bablneau, 3155 V i s i t a t i o n P 9 1974 
203 Marcel Clermont, 3141 V is i t a t i on P 8 1973 
204 M. Rosaire Cusson, 3121 V i s i t a t i o n P 6 1975 
205 M. Charland, 3111 V i s i t a t i on S 7 1960 
206 M. J.-P. Thouin, 3110 V i s i t a t i o n S 
207 Yves Perreaul t , 3023 V is i t a t i on S 
208 Louis Roberge, 3238 V i s i t a t i o n S 2 1971 
209 Georges Daher, 3280 V i s i t a t i on s 9 1960 

* Type de pu i t s 
S : pu i ts de surface 
A : pu i ts artésien 
P : pointe 

i 



ANALYSES DES ECHANTILLONS D'EAUX 

Tous l e s é c h a n t i l l o n s d 'eau f u r e n t a n a l y s é s dans l e s l a b o r a t o i r e s d ' E c o - • 

Recherches à P o i n t e C l a i r e , Québec. 

Les a n a l y s e s p h y s i c o - c h i m i q u e s f u r e n t e f f e c t u é e s s e l o n l e s méthodes pu-

b l i é e s dans l e "Standard Methods f o r Examinat ion o f Water and Wastewater" , 

15e é d i t i o n p u b l i é e par APHA-AWWA-WPCF. Pour l e s d é t e r m i n a t i o n s de b i p h é -

n y l - p o l y - c h l o r é s et de p e s t i c i d e s organophosphorés , l e manuel d ' E n v i r o n n e -

ment Canada " A n a l y t i c a l Methods Manual" p u b l i é en 1979 a i n s i que l e s s u p -

pléments de 1980 et 1981 ont s e r v i s de r é f é r e n c e s . Les s u b s t a n c e s de l a 

c l a s s e organo v o l a t i l e s f u r e n t éva luées s e l o n l e s méthodes p u b l i é e s en 1981 

par AWHA sous l e t i t r e "Supplement to the f i f t e e n e d i t i o n o f S t a n d a r d 

Method f o r examinat ion of Water and Wastewater" . 

Choix des paramètres a a n a l y s e r 

La c u l t u r e du tabac r e q u i e r t l ' u t i l i s a t i o n d ' e n g r a i s c h i m i q u e s e t de d i f f é -

rents p e s t i c i d e s . Ces p r o d u i t s peuvent ê t r e u t i l i s é s avant l a p l a n t a t i o n 

du tabac comme f u l m i g a n t de so l ou durant l a c r o i s s a n c e pour combatt re 

c e r t a i n s i n s e c t e s ou b a c t é r i e s qui a f f e c t e n t l a q u a l i t é des p l a n t e s . C e r -

t a i n s de ces p r o d u i t s sont s o l u b l e s dans l ' e a u . La s t a b i l i t é de ces p r o -

d u i t s est a u s s i t r è s v a r i a b l e . 

A l a s u i t e d 'un e n t r e t i e n avèc un agronome r é g i o n a l (Mme S y l v i e T h e r r i e n ) 

a f i n de c o n n a î t r e l e s p r i n c i p a u x p r o d u i t s u t i l i s é s par l e s a g r i c u l t e u r s de 

l a r é g i o n , Eco-Recherches a procédé a l ' é v a l u a t i o n des p r o d u i t s s u s c e p t i -

b l e s d ' ê t r e présents dans l ' e a u de l a nappe p h r é a t i q u e . 

Lors de l a première phase d ' é c h a n t i l l o n n a g e , en o c t o b r e 1982, l a d é t e r m i n a -

t i o n de 14 p r o d u i t s organiques f u t e f f e c t u é e sur 5 é c h a n t i l l o n s d ' e a u p r é -

l e v é s dans l a rég ion de S t - C h a r l e s Borrornée et de 2 é c h a n t i l l o n s d ' e a u 

domestiques de l a r é g i o n de St-Thomas où l a c u l t u r e du t a b a c e s t p r a t i q u é e 

sur une grande é c h e l l e . Aucun des p r o d u i t s c i t é s a l a f i n du t a b l e a u 4 ne 

f u t d é t e c t é dans l e s 7 é c h a n t i l l o n s a n a l y s é s . 



Pour l e s substances i n o r g a n i q u e s , 23 paramètres f u r e n t é v a l u é s dans l a 

phase i n i t i a l e d ' é c h a n t i l l o n n a g e . Les c o n c e n t r a t i o n s mesurées dans l e s 

sept é c h a n t i l l o n s sont rappor tés au t a b l e a u 4. 

Lors d 'une rencont re avec 1 ' a u t o r i t é s c i e n t i f i q u e en novembre 1982, 14 des 

23 paramètres inorgan iques f u r e n t retenus et é v a l u é s dans l e s é c h a n t i l l o n s 

d 'eau p r é l e v é s dans l e s p iézomètres et dans l ' e a u des p u i t s d o m e s t i q u e s . 

I l f u t également convenu que l e s p r o d u i t s organiques s e r a i e n t é v a l u é s 

dans l ' e a u des p iézomètres a f i n de v é r i f i e r l e u r présence dans l a nappe 

p h r é a t i q u e sous l e t e r r a i n de c u l t u r e . Dans l e cas où ces p r o d u i t s ne 

p o u r r a i e n t ê t r e d é t e c t é s , i l d e v i e n d r a i t donc i n u t i l e de t e n t e r de l e s 

é v a l u e r dans l ' e a u des p u i t s domest iques . 
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TABLEAU 4 

ANALYSES D'ECHANTILLONS D'EAU DE LA PHASE 

ANALYSES 
Ferme 
M. 
Harnols 

Lac 
M. 
Harnols 

Ma I son 
M- Baby 

Lac 
M. Baby 

Ferme Ferme 
Ronnie Goetan 
Mayer"* Rondeau Piézorrèt re 

PH 
A lca l i n l +é (en CaCC^ .) 
N i t r a t e (en N) 
N i t r i t e (en N) 
o-phosphate 
P t o t a l 
C t o t a l 
N -K je l cha l 
N - M H 3 ^ 

Dureté 
Cd 
Ca 
Cr 
Cu 
Co 
Fe 
Mg 
Mi 
NI. 
Pb 
Na 
2n 
K 
Carbone organ ique t o t a l 
BPC 
DDT 
DDE 
Heptachlor 
Heptachlor époxyde 
Endosul fan 
Mirex 
Oleldrln 
EndrIn 
Mltoxych lor . 
1.2 dlchlo.-apropane 
1.3 d lch loroprcpène 
Dlphenernlde 
A ld icorbe 
Ma lo th Ion 

5,90 
8,5 
4,85 
0,01 
0,01 
0,01 
2,9 
0,4 
0,1 

65 
0,005 

16,6 
0,03 
0,03 
0,03 
0,20 
2,1 
0,05 
0,02 
0,10 
1,7 
0,20 

15,3 
0,15 . 
NI I 

< 
< 
< 
< 
< 

< < 

6,15 
7 ,5 
0,81 
0,01 
0,01 
0,01 
6,5 
0,4 
0,1 

30 
0,005 

7 .3 
0,02 
0,02 
0,03 
0,21 
1.4 
0,04 
0,02 
0,10-
1,3 
0,01 
4.5 
4 ,0 
Ni I 

6 ,50 
24 

0,70 
0,01 ' 
0,01 
0,01 
8 ,9 
0,4 
0,1 

• 46 
0,005 

12,7 , 
0,02 
0,04 
0,03 
0,03 
5 ,3 
0,02 
0,02 
0,10 
1 , 0 
0,59 

10,5 
0 ,7 
NI I 

< 
< 
< 
< 

< < 

< < 

5 ,90 
8 ,5 
0,81 
0,01 
0,01 
0,01 
4 ,3 
0,4 
0,1 

42 
0,005 

9.1 
0,02 
0,02 
0,03 
0 ,17 
1.2 
0,09 
0,02 
0,10 
1,2 
0,06 
8,2 
1,7 
N i l 

5 ,90 

30 
7,35 
0,01 
0,01 

. 0,01 
12,3 

0,46 ' 
0,1 
88 

0,005 
21,7 
0,02 
0,04 
0,03 
0,03 
4.4 
0,01 
0,02 
0,10 
7.2 
0,33 
8 . 3 
1.5 
N i l 

6,30 
40 

9,25 
< 0,01 
< 0,01 < 

0,016 
12,0 -

< 0 ,4 
< 0,1 

120 
< 0,005 

26,7 
< 0,02 . 
< 0,02 
< 0,03 
< 0 ,03 

6,6 
< 0,01 
< 0,01 
< 0,10 

5 , 0 
0,10 
0,92 

< 0,1 
N i l 

6 ,05 

6,5 
13,6 

0,01 
0,023 

3 ,27 
0 ,90 

3 , 2 
NI I 



ANALYSES STATISTIQUES 

C e t t e s e c t i o n d é c r i t l a méthodologie u t i l i s é e l o r s du t r a i t e m e n t s t a t î s t i 

que des données. La f i g u r e 7 montre l e cheminement s u i v i l o r s de chacun 

des t e s t s e f f e c t u é s . 

7 . 1 Equipement et l o g i c i e l s u t i l i s é s 

L 'équipement u t i l i s é a é té l ' o r d i n a t e u r Cyber 185 de l ' U n i v e r s i t é de 

Montréal r e l i é a Eco-Recherches a l ' a i d e d 'un t e r m i n a l D E C w r i t e r I I I 

Les a n a l y s e s s t a t i s t i q u e s , pour l e u r p a r t , ont é té e f f e c t u é e s à p a r -

t i r des l o g i c i e l s s u i v a n t s : 

- SPSS ( S t a t i s t i c a l Package f o r S o c i a l S c i e n c e s ) 

- Programmes s t a t i s t i q u e s de l ' U n i v e r s i t é de Montréal 

- Programmes s t a t i s t i q u e s d ' E c o - R e c h e r c h e s 

7 .2 D e s c r i p t i o n des t e s t s 

La d e s c r i p t i o n qui s u i t e s t sommaire et l e l e c t e u r i n t é r e s s é au 

d é t a i l de l a méthodologie pour chacun des t e s t s es t p r i é de se r e f é -

r e r à c e r t a i n s ouvrages comme Biometry (Sokal et R o l f , 1981) e t Non 

p a r a m e t r i c S t a t i s t i c s ( S i e g e l , 1956). 

7 . 2 . 1 Normal i té des données 

L o r s de l ' a p p l i c a t i o n d ' a n a l y s e s p a r a m é t r i q u e s , l e s données 

u t i l i s é e s do ivent a v o i r une d i s t r i b u t i o n normale . C e l l e - c i a 
* 

ete v é r i f i é e par l e t e s t de Kolmogorov-Smirnov avec une p r o -

b a b i l i t é i n f é r i e u r e a 0 , 0 1 . 

S i l a d i s t r i b u t i o n des données ne s ' a v é r a i t pas n o r m a l e , 

c e l l e - c i é t a i t a l o r s t rans formée à l ' a i d e de l a méthode Box-

Cox (Box et Cox, 1964). C e l l e - c i es t ime l a m e i l l e u r e t r a n s -

format ion qui p u i s s e rendre l e s données normales : 

Y' = (Yx - 1 ) À ( pour X § 0) 

Y' = l n Y (pour X = 0) 
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FIGURE 7 

CHEMINEMENT S T A T I S T I Q U E POUR LA COMPARAISON DES DONNEES 
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S i l a v a l e u r du X = 1, i l s ' a g i t a l o r s d 'une s i m p l e t r a n s f o r -

mation l i n é a i r e . Pour X = h, e l l e é q u i v a u t à une r a c i n e 

c a r r é e , t a n d i s que X = 0 cor respond à une t r a n s f o r m a t i o n l o g a -

r i t h m i q u e . E n f i n , un X = - 1 é q u i v a u t à une t r a n s f o r m a t i o n 

r é c i p r o q u e . Bien entendu, l e X peut prendre t o u t e s l e s 

v a l e u r s i n t e r m é d i a i r e s ou a u t r e s qu i peuvent o p t i m i s e r l a 

d i s t r i b u t i o n normale. 

7 . 2 . 2 E g a l i t é des v a r i a n c e s 

L ' a n a l y s e de v a r i a n c e et l e t e s t de T o n t , comme e x i g e n c e 

l ' é g a l i t é des v a r i a n c e s ou 1 ' h o m o c é d a s t i c i t é . Le t e s t de 

B a r t l e t t v é r i f i e c e t t e é g a l i t é e t donne une v a l e u r qu i s u i t 

une d i s t r i b u t i o n du K 2 . S i l ' h y p o t h è s e d ' é g a l i t é e s t r e j e t é e , 

l e s t e s t s paramétr iques ne peuvent pas ê t r e u t i l i s é s . 

7 . 2 . 3 T e s t s non paramétr iques 

Advenant l e r e j e t de l ' h y p o t h è s e de n o r m a l i t é des données ou ' 

d ' é g a l i t é des v a r i a n c e s , l e s compara isons é t a i e n t a l o r s e f f e c -

tuées à l ' a i d e de t e s t s non p a r a m é t r i q u e s , c ' e s t - à - d i r e c e l u i 

de Mann-Whitney, dans l e cas de deux é c h a n t i l l o n s , e t c e l u i d e 

Kruskal-Wal1 i s qui e s t l ' é q u i v a l e n t de l ' a n a l y s e de v a r i a n c e 

mais en non paramétr ique . Dans l e s deux c a s , l ' a n a l y s e u t i l i -

se l e rang des données p l u t ô t que l e s données e l l e s - m ê m e s . 

Dans l a s i t u a t i o n ou l e s c o n d i t i o n s d ' a p p l i c a t i o n ides t e s t s 

paramétr iques sont r e s p e c t é e s ( n o r m a l i t é des données e t é g a l i -

t é des v a r i a n c e s ) ces t e s t s non paramétr iques possèdent e n v i -

ron 95% de l ' e f f i c a c i t é des p r e m i e r s . S i l ' o n s ' é c a r t e des 

c o n d i t i o n s d ' a p p l i c a t i o n , l ' e f f i c a c i t é de ces t e s t s d e v i e n t 

donc s u p é r i e u r e aux t e s t s paramétr iques u s u e l s . 
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7 . 2 . 4 Comparaisons m u l t i p l e s 

L o r s de l ' a n a l y s e de v a r i a n c e , l e r e j e t de l ' h y p o t h è s e d ' é g a -

l i t é des moyennes n ' i m p l i q u e pas nécessa i rement que c e l l e s - c i 

sont t o u t e s d i f f é r e n t e s . Par exemple, dans un cas de 3 é c h a n -

t i l l o n s s i 1 'hypothèse M l = ^ =.^3 es t r e j e t é e , nous v o u l o n s 

s a v o i r s i Mi # vz = U3 ou m = # U3 ou yx # # P3 . I l e s t 

a l o r s s t a t i s t i q u e m e n t i n v a l i d e d ' u t i l i s e r p l u s i e u r s t e s t s de T 

ou de Mann-Whitney pour c o n t r ô l e r chacune, des a l t e r n a t i v e s . I l 

e x i s t e , pour f a i r e ces a n a l y s e s , des t e s t s de compara isons 

m u l t i p l e s . Nous avons u t i l i s é i c i l e s deux t e s t s l e s p l u s 

reconnus s o i t ceux de Duncan et SNK (Student-Newman-Keuls) . 

Ceux-c i comparent l e s moyennes p r i s e s 2 par 2 e t d é t e r m i n e n t 

l e s q u e l l e s sont d i f f é r e n t e s l e s unes des a u t r e s (P < 0 , 0 5 ) . 
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8. RESULTATS 

8 . 1 R é s u l t a t s a n a l y t i q u e s 

Les r é s u l t a t s a n a l y t i q u e s des é c h a n t i l l o n s d ' e a u de p i é z o m è t r e s e t de 

p u i t s domestiques a p p a r a i s s e n t aux t a b l e a u x 5 a 9 . Les r é s u l t a t s s o n t 

p résentés par groupe de l a zone c i b l e e t de l a zone c o n t r ô l e . 

8 . 2 R é s u l t a t s des a n a l y s e s s t a t i s t i q u e s 

8 . 2 . 1 S t a t i s t i q u e s d e s c r i p t i v e s 

On peut r e t r o u v e r , aux t a b l e a u x 1U à 17, l e s s t a t i s t i q u e s d e s -

c r i p t i v e s pour chacun des paramètres a n a l y s é s dans l e s p u i t s , 

l e s p o i n t e s et l e s p iézomètres des zones c o n t r ô l e e t c i b l e . 

Les c o e f f i c i e n t s de v a r i a t i o n montrent q u ' i l y a une t r è s grande 

v a r i a b i l i t é dans l e s , r é s u l t a t s des p u i t s e t des p o i n t e s s u r t o u t 

dans l a zone c o n t r ô l e et p lus s p é c i a l e m e n t pour c e r t a i n s paramè-

t r e s t e l s l e f e r et l ' a z o t e ammoniacal dont l e s c o e f f i c i e n t s de 

v a r i a t i o n sont t o u j o u r s s u p é r i e u r s a 100%. C e t t e v a r i a b i l i t é 

e s t beaucoup moins prononcée dans l e s p i é z o m è t r e s t o u t en demeu-

rant t o u t e f o i s s u p é r i e u r e dans l a zone c o n t r ô l e comparat ivement 

à l a zone c i b l e . 

8 . 2 . 2 Comparaison des p u i t s de s u r f a c e et des p o i n t e s des r é g i o n s 

c i b l e et c o n t r ô l e 

Les r é s u l t a t s des a n a l y s e s de v a r i a n c e pour l e s p u i t s et l e s 

p o i n t e s sont montrés au t a b l e a u 18. On s ' a p e r ç o i t que l e s p r i n -

c i p a l e s d i f f é r e n c e s r é s i d e n t e n t r e l e s p u i t s e t l e s p o i n t e s 

d 'une même r é g i o n . En e f f e t , s i l ' o n regarde l e s compara isons 

e n t r e l e s rég ions c i b l e et c o n t r ô l e , i l n ' y a que l e s s u l f a t e s 

et l e s phosphates qui d i f f è r e n t pour l e s p u i t s t a n d i s que pour 

l e s p o i n t e s , l e s paramètres sont l e magnésium e t l e s phospha-

t e s . 
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TABLEAU 5 

ANALYSES D'ECHANTILLONS D'EAU DE PIEZOMETRES 

(PUITS D'ESSAIS EXISTANTS) 

Alca-

Pul ts pH l in l+é TKN Nf^ Cl Pfy SQ> COT Ca Fe Mg Mn K Na 

1 7,6 84,0 7,35 0,42 0,40 0,13 0,11 1,50 1,30 19 14 6,6 0,2 5,2 11,67 

2 8,0 45,0 8,83 0,38 0,27 0,13 0,22 6,38 1,75 10,6 5,5 3,7 0,07 1,2 5,28 

7,9 104 9,25 0,88 0,70 0,13 0,52 1,22 2,60 1 6,6 5,1 7,7 0,05 7,0 7,88 

Moyenne: 7,8 77,7 8,48 0,56 0,46 0,13 0,28 3,03 1,88 15,4 8,2 6,0 0,1t 4,5 8,28 
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TABLEAU 6 

ANALYSES D'ECHANTILLONS D'EAU DE PIEZOMETRES 

(PIEZOMETRES DE LA ZONE CONTROLE, POINTES DE SURFACE ET PROFONDES) 

Pui ts PH 

Alca-

1 In l t é NOj TKN Nfy Cl PQ, SQ̂  COT Ca Fe Mg Mn K Na 

12 5,80 7,1 27,00 0,77 < 0,10 33,00 0,16 18,50 1,55. .9 ,0 7,40 1,68 0,10 5,00 28,10 

13 5,75 8,0 6,11 0,64 < 0,10 15,00 0,25 12,40 1,25 7,6 8,20 1,60 0,06 1,90 10,00 

14 5,60 • 7,3 2,55 . 0,64 < 0,10 0,80 0,13 7,75 3,55 4,8 0,15 0,60 0,04 0,40 0,40 

15 5,90 8,2 2,43 0,64 < 0,10 1,15 0,36 11,00 1,95 12,1 21,00 6,88 0,17 5,00 2,10 

16 5,60 2,2 10,05 0,35 < 0,10 0,95 0,33 6,38 3,40 2,4 4,50 0,90 0,06 0,30 0,88 

17 5,90 5,3 2,55 0,55 < 0,10 0,10 0,29 6,38 0,20 3,4 3,60 1,25 0,02 0,50 0,52 

18 5,70 3,4 5,32 0,48 < 0,10 0,05 0,12 6,00 2,50 3,0 2,80 0,50 0,11 0,80 0,28 

19 6,00 10,4 3,21 0,35 < 0,10 0,10 0,59 5,25 0,70 5,6 5,70 1,85 0,07 1,10 1,32 

Moyenne: 5,80 6,4 7,4 0,55 < 0,10 6,39 0,28 9,20 1,88 6,0 6,67 1,91 0,08 1,87. 5,43 

(PIÉZOMÈTRES DE LA ZONE CIBLE, POINTES DE SURFACE ET PROFONDES) 

20 5,50 1,5 20,00 0,44 < 0,10 2,25 0,08 66,00 0,55 14,0 1,60 3,10 0,04 22,00 1 ,28 

21 5,70 2,4 24,00 < 0,30 < 0,10 4,40 0,07 42,00 0,10 18,4 1,50 3,10 0,05 4,00 1,52 

22 6,00 2,7 35,00 • 0,51 < 0,10 1,75 2,55 42,40 2,75 20,2 24,00 8,25 0,20 Î7,00 1,68 

23 5,90 2,5 73,00 < 0,40 < 0,10 4,00 1,36 50,20 2,20 21,2 9,80 5,45 0,14 18,00 2,32 

24 5,90 2,7 53,00 < 0,30 < 0,10 1,75 0,74 57,00 1,60 14,2 10,00 3,90 0,08 15,50 i ,78 

29 5,85 3,8 22,00 < 0,40 < 0,10 2,55 0,24 29,60 1,65 10,4 8,20 2,00 0,50 5,00 0,64 

30 6,00 4,7 44,00 < 0,40 < 0,10 2,70 0,93 29,00 1,70 15,6 9,50 4,50 0,10 5,20 2,06 

•loyenne: 5,80 2,9 38,7 < 0,40 < 0,10 2,75 0,85 40,80 1,51 16,1 9,22 4,30 0,15 12,30 1,61 
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TAELE/MJ • 7 

RÉSULTATS D'ANALYSES DES EAUX DE PUITS DOMESTIQUES 

(PUITS ARTESIENS DE LA ZONE CONTROLE) 

Echan. pH Alca- NĈ  TKN Nl^ Cl PĈ  SĈ  COT Ca Fe Mg Mn K Na 

111 Ion U n i t é 

103 7,4 72 0,05 3,50 1,28 0,15 0,45 <0,25 1,0 12,5 0,36 5,0 <0,02 4,1 8 ,8 

104 7,7 73 0,02 2,01 1,16 0,10 0,39 <0,25 1,0 11,3 0,26 5,1 <0,02 4,4 10,0 

105 7,8 113 0,02 2,42 1,61 0,45 1,10 <0,25 2,5 10,2 0,50 5,9 <0,04 4,1 30,0 

106 7,8 65 0,02 1,39 1,01 0,10 0,37 <0,25 1,0 12,0 0,50 4,8 < 0 , 0 2 . 4,1 5,6 

116 7,7 1 03 0,24 1,68 1,06 0,30 0,41 <0,25 1,0 9,3 <0 ,10 5,4 < 0,02 10,0 23,0 

Moyenne: 7,7 85,2 0,07 2,20 1,22 0,22 0,54 <0,25 î , 3 11,t 0,33 5,2 <0,02 5,3 15,5 

• 

(PU ITS ARTESI ENS DE LA ZONE-CIBLE) 

108 7,8 60 0,05 1,27 0,77 0,20 0,34 2,20 <0,5 12,2 0,20 4,3 <0,02 3,1 4 ,2 

109 8,3 85 0,02 1,46 0,39 0,40 0,08 3.60 <0,5 4,5 0,12 2.4 <0,02 6,3 30,0 

114 7,7 65 0,04 1,60 1,11 0,25 0,51 1,80 <0,5 11,0 0,20 4,7 <0,02 5,4 6,8 

121' 7,9 58 0,08 1,21 0,70 0,15 ' 0,39 0,25 <0,5 12,0 0,14 4,4 < 0,02 9,3 4 ,2 

141 8,0 65 0,14 0,77 0,61 0,10 0,45 1,40 <0,5 t0 ,0 <0,10 4,0 <0,02 6,7 8 ,2 

Moyenne: 7,9 67 0,07 1,26 0,72 0,22 0,35 1,85 <0,5 9,9 0,14 4,0 < 0,02 6,2 1 0 ,7 
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TAELEAU 8 

RESULTATS D'ANALYSES DES EAUX DE PUITS DOMESTIQUES 

(PUITS DE SURFACE DE LA ZONE CONTROLE) 

ichan. 

• I l Ion 

.PH Alca-

1 In l t é 

NO3 TKN Cl PQ, H COT Ca Fe Mg Mn K Na 

110 7 , 1 7 4 , 0 0 3 , 3 6 1,01 0 , 1 9 1 8 , 0 0 < 0 , 0 1 2 7 , 0 0 < 0 , 5 4 0 , 0 0 0 , 3 4 1 , 7 0 < 0 , 0 2 0 , 8 0 1 7 , 0 0 

117 5 , 9 1 2 , 0 0 1 , 0 1 1 ,11 0 , 2 1 1 2 , 0 0 0 , 0 2 1 8 , 0 0 < 0 , 5 1 1 , 0 0 1 , 6 0 0 , 9 0 < 0 , 0 2 4 , 7 0 1 1 , 0 0 

118 6 , 2 2 4 , 0 0 2 , 4 3 0 , 8 4 0 , 1 6 3 , 7 0 0 , 0 2 1 2 , 3 0 < 0 , 5 1 5 , 0 0 0 , 1 4 0 , 7 0 < 0 , 0 2 1 , 1 0 7 , 2 0 

124 5 , 7 6 , 3 0 0 , 3 5 1 ,01 0 , 1 4 1 , 8 5 < 0 , 0 1 6 , 6 0 < 0 , 5 5 , 8 0 0 , 3 0 0 , 6 0 < 0 , 0 2 2 , 7 0 1 , 8 0 

125 6 , 7 5 8 , 0 0 7 , 6 9 2 , 1 1 0 , 1 3 5 7 , 0 0 < 0 , 0 1 4 5 , 6 0 6 , 3 3 0 , 0 0 0 , 6 4 2 , 5 0 < 0 , 0 2 5 , 6 0 5 5 , 0 0 

126 6 , 9 1 1 4 , 0 0 8 , 8 3 1 2 , 7 0 1 1 , 1 0 3 5 , 0 0 0 , 0 3 4 1 , 2 0 7 , 0 2 3 , 0 0 0 , 7 0 5 , 1 0 0 , 4 7 3 2 , 0 0 3 9 , 0 0 

129 6 , 7 2 7 , 0 0 0 , 5 1 0 , 8 8 0 , 1 4 7 7 , 0 0 0 , 0 2 9 , 0 0 < 0 , 5 1 5 , 0 0 0 , 1 4 0 , 9 0 < 0 , 0 2 1 , 5 0 5 2 , 0 0 

130 6 , 2 2 3 , 0 0 1 , 4 0 1 ,27 0 , 1 4 7 , 8 0 < 0 , 0 1 2 1 , 1 0 < 0 , 5 1 5 , 0 0 0 , 1 2 1 , 1 0 < 0 , 0 2 1 , 9 0 7 , 6 0 

131 6 , 8 6 1 , 0 0 8 , 8 3 1 , 1 6 0 , 1 4 2 7 , 0 0 < 0 , 0 1 1 5 , 2 0 < 0 , 5 3 4 , 0 0 < 0 , 1 0 1 , 5 0 < 0 , 0 2 7 , 2 0 2 0 , 0 0 

132 6 , 8 8 7 , 0 0 1 0 , 6 0 0 , 5 6 0 , 1 5 6 0 , 0 0 0 , 0 1 2 6 , 7 0 0 , 5 4 1 , 0 0 < 0 , 1 0 1 , 3 0 < 0 , 0 2 2 , 0 0 6 0 , 0 0 

205 6 , 0 5 2 , 0 0 3 4 , 4 0 0 , 3 6 0 , 2 6 3 7 , 9 0 0 , 0 4 3 7 , 0 0 1 ,9 3 4 , 9 0 0 , 1 5 3 , 1 7 0 , 1 4 7 , 4 0 2 3 , 2 0 

2 0 6 5 , 5 9 , 0 0 5 , 9 7 0 , 3 5 0 , 1 4 1 0 6 , 0 0 0 , 0 2 2 2 , 5 0 1 , 0 1 9 , 1 0 0 , 1 0 1 , 8 9 < 0 , 0 2 2 , 6 0 4 4 , 2 0 

207 6 , 1 1 0 6 , 0 0 2 4 , 9 0 0 , 3 8 0 , 1 2 5 5 , 0 0 0 , 0 9 3 0 , 7 0 3 , 6 4 4 , 9 0 0 , 2 0 6 , 3 7 < 0 , 0 2 2 , 7 6 4 4 , 0 0 

208 7 , 0 5 8 , 0 0 0 , 0 7 0 , 3 6 0 , 1 1 2 7 , 0 0 0 , 1 7 6 , 7 5 1 , 9 1 1 , 7 0 0 , 5 0 4 , 6 9 < 0 , 0 2 2 , 1 6 1 4 , 7 0 

209 6 , 6 6 1 , 0 0 1 , 0 4 0 , 2 9 0 , 1 0 9 7 , 0 0 0 , 0 2 2 4 , 0 0 3 , 6 2 2 , 6 0 0 , 1 5 1 , 3 2 < 0 , 0 2 1 , 8 0 4 3 , 2 0 

Moyenne: 6,4 51,48 7,43 1,63 0,88 41,48 <0,31 22,90 <1,95 24,20 <0,35 2,25 <0,06 5,08 29,30 

(PUITS DE SURFACE DE LA ZONE CIBLE) 

101 6,2 16,00 5,08 1,46 0,40 2,00 0,01 63,00 <0,5 24,50 0,30 2,90 <0,02 20,00 4,00 

102 6,1 20,00 3,52 1,33 0,31 3,00 <0,01 50,00 <0,5 24,70 0,34 2,30 0,04 13,00 3,60 

107 6,5 64,00 5,32 1,11 0,28 9,25 <0,01 '69,00 0,8 52,20 0,70 5,80 0,15 4,10 7,20 

113 6,3 49,00 4,23 1,39 0,97 5,50 0,01 36,00 1,9 32,00 1,32 3,30 0,48 2,80 4,80 

136 •7,2 29,00 3,86 0,30 0,04 8,00 <0,01 67,00 <0,5 31,00 0,30 3,30 <0 ,02 18,00 8,40 

137 6,6 27,00 4,85 0,20 0,04 5,00 <0,01 36,20 0,5 22,00 0,14 3,50 <0,02 4,50 6,40 

143 6,5 51,00 5,84 0,20 0,03 163,00 <0,01 42,20 0,5 47,00 <0,10 2,70 < 0 ,02 4,10 116,00 

146 6,9 55,00 . 2,22 0,17 0,02 62,00 <0,01 22,80 <0,5 25,00 <0,10 0,60 <0,02 1,20 56,00 

Moyenne: 6,5 38,88 4,36 0,77 0,26> 32,20 <0,01 48,30 <0,65 32,30 <0,41 3,05 < 0,09 8,46 25,80 
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TABLEAU 9 

RÉSULTATS D'ANALYSES DES EAUX DE PUITS DOMESTIQUES 

(POINTES DE LA ZONE CONTROLE) 

Echan. pH Alca- NĈ  TKN Nl^ 

+ 11 Ion 11nl+é 

Cl PQj SQ̂  ' COT Ca Fe Mg Mn Na 

111 5,7 8,60 1,47 0,88 0,18 74,00 <0,01 5,60 1,4 24,00 0,62 1,80 <0,02 1,20 32,00 

112 5,9 3,00 0,73 0,80 0,16 0,70 0,02 9,60 '1,2 3,70 0,26 0,50 <0,02 1,70 0,80 

122 6,2 37,00 3,68 3,50 2,67 94,00 0,01 35,60 2,4 18,00 0,36 1,90 0,18 3,70 91,00 

123 5,8 10,00 1,22 0,88 0,16 3,15 <0,01 6,70 <0 ,5 5,20 0,24 0,30 <0,02 0,90 1,30 

128 5,8 7,20 0,39 1,11 0,16 1,95 0,01 14,60 <0,5 6,00 0,76 0,60 <0,02 0,50 4,00 

133 6,4 9,00 0,46 0,42 0,06 0,65 <0,01 5,20 <0,5 3,50 <0,10 0,80 <0,02 0,40 1,30 

134 6,7 22,00 1,61 0,24 0,05 18,00 0,03 11,80 <0,5 8,70 <0,10 1,10 1,40 0,70 19,00 

147 6,6 15,00 1,47 0,15 0,02 2,40 <0,01 8,20 <0,5 5,20 <0,10 1,80 <0,02 0,50 3,80 

201 5,5 15,00 5,97 0,45 0,16 16,70 0,09 33,50 1,9 25,30 0,03 1,83 <0,02 2,08 10,60 

202 5,7 10,00 2,22 0,55 0,11 9,80 0,04 14,80 0,6 13,60 0,10 1,02 <0,02 1,10 4,00 

203 5,5 43,00 15,00 0,88 0,10 21,00 0,02 41,20 3,0 26,00 0,01 1,87 <0,02 4,60 22,20 

204 5,1 5,00 4,64 0,49 0,10 4,90 0,03 26,80 0,8 14,10 0,20 1,87 <0,02 1,00 3,50 

•toyenne: 5,9 15,40 3,24 0,86 0,33 20,6 <0,02 17,8 <1,15 12,77 <0,24 1,28 <0,15 1,53 16,1 

(POINTES DE LA ZONE CIBLE) 

115 6,2 15,00 4,64 0,84 0,18 1,50 0,02 43,20 <0,5 15,00 0,30 3,40 0,02 2,10 2,00 

119 6,2 39,00 4,64 1,46 0,18 123,00 0,01 19,30 <0,5 27,00 0,14 4,30 <0,02 8,20 7,80 

120 5,7 6,50 1,01 0,44 0,18 2,85 <0,01 23,40 <0,5 10,00 0,58 1,80 <0,02 2,40 1,80 

127 5,9 5,90 3,06 1,84 1,11 2,80 0,01 32,40 <0,5 15,00 2,96 1,70 0,04 0,60 3,00 

135 6,2 5,00 4,04 0,92 0,04 3,50 <0,01 23,80 <0,5 12,00 <0,10 t ,90 <0,02 1,50 2,00 

138 6,6 17,00 5,32 0,17 0,07 3,40 <0,01 44,00 <0,5 18,00 0,64 4,70 <0,02 1,50 3,40 

139 6,9 67,00 1,47 0,27 0,12 4,40 <0,01 6,20 <0,5 18,00 0,65 7,20 <0,02 1,10 3,20 

140 5,9 26,00 1,76 0,21 0,08 4,60 <0,01 30,80 1,7 18,00 0,70 3,30 <0,02 2,80 2,80 

142 5,9 5,00 6,40 0,20 0,03 4,50 <0,01 36,80. 1,0 16,00 0,24 3,10 < 0,02 5,00 6,80 

144 6,6 50,00 2,22 0,15 0,03 4,80 <0,01 8,40 <0,5 14,00 <0,10 6,30 <0,02 1,20 7,60 

145 6,9 55,00 3,68 0,12 0,02 6,50 <0,01 30,40 <0,5 15,00 <0,10 3,30 <0,02 0,80 5,60 

148 5,9 5,00 6,11 0,16 0,01 3,90 <0,01 46,00 <0,5 20,00 <0,10 3,50 <0,02 2,50 3,60 

foyenne: 6,2 24,7 3,69 0,56 0,17 13,8 <0,01 28,0 <0,64 16,50 <0,56 3,70 <0,02 2,48 4,22 
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8 . 2 . 3 Comparaison ent re l e s p iëzomètres des zones c o n t r ô l e e t c i b l e 

Le t a b l e a u 19 présente l e s moyennes obtenues pour chaque paramè-

t r e pour l e s p i ë z o m è t r e s . I l f a u t n o t e r i c i que l e nombre de 

p iëzomètres b ien que normalement s u f f i s a n t pour une étude de l a 

contaminat ion de l ' e a u s o u t e r r a i n e , ne permet pas d ' e f f e c t u e r 

des comparaisons s t a t i s t i q u e s e n t r e l e s d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s 

e t l e s r é g i o n s . 

Cependant, l e s moyennes obtenues permettent de f a i r e c e r t a i n e s 

o b s e r v a t i o n s t r è s i n t é r e s s a n t e s . Dans ce t a b l e a u , nous avons 

c a l c u l é l e rapport ent re l e s deux moyennes pour un même paramè-

t r e . Les a s t é r i s q u e s r e p r é s e n t e n t l e nombre de f o i s ou une 

moyenne est p lus é l e v é e que l ' a u t r e . C e l l e s - c i cependant ne 

comprennent pas l e s r é s u l t a t s des p iézomètres 12 e t 13 qu i se 

sont constamment maintenus a des v a l e u r s t r è s d i f f é r e n t e s des 

a u t r e s p iëzomêtres et qui a u r a i e n t a l o r s f a u s s é l a compara ison 

de ces moyennes. 

I l r e s s o r t de ces c a l c u l s , que l e s p iëzomêtres peuvent d é c e l e r 

beaucoup plus de d i f f é r e n c e s e n t r e l e s p a r a m è t r e s . C e l l e s - c i 

sont assez abondantes e n t r e l e s p iëzomètres de s u r f a c e e t p r o -

fonds pour une même r é g i o n , mais sont s u r t o u t r e l e v é e s au n i v e a u 

des comparaisons ent re l e s r é g i o n s c i b l e et c o n t r ô l e , l e s 

va leurs , é tant généralement beaucoup p l u s é l e v é e s dans l a r é g i o n -

c i b l e . 
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8 . 2 . 4 Comparaison ent re l e s p i é z o m è t r e s , l e s p u i t s et l e s p o i n t e s 

L 'approche u t i l i s é e i c i a été l a même q u ' a l a s e c t i o n p r é c é d e n -

t e , c ' e s t - à - d i r e l a comparaison s imple des moyennes. 

Les r é s u l t a t s , p résentés au t a b l e a u 20, montrent beaucoup de 

d i f f é r e n c e ent re l e s p iézomètres e t l e s p u i t s ou p o i n t e s des 

zones c i b l e et c o n t r ô l e . Ces d i f f é r e n c e s sont même jusqu'à" p l u s 

de 100 f o i s i n f é r i e u r e s ou s u p é r i e u r e s dans l e s p i é z o m è t r e s que 

dans l e s p u i t s ou p o i n t e s . Cec i nous amene donc a d i r e que l e s 

v a l e u r s obtenues à l ' a i d e de p iézomètres ne s o n t pas comparab les 

à c e l l e s de p u i t s ou de p o i n t e s . 

\ 



TABLEAU 10 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LES PUITS DOMESTIQUES 

(PUITS DE SURFACE, ZOHE CONTROLE) 

\ 

S t a t i s t i q u e s 
PH Alca-

l i n i t é 

N03 TKN NH, Cl PU, SU, COT Ca Fe Mg Mn K Na 

(MG/L) 

Moyenne 6 .41 51.49 7.426 1.626 0.882 41.483 0.031 22 .91 1.84 24.20 0 .345 2 . 2 5 0 .049 5 .08 29.34 

E c a r t - t y p e 0.50 34.32 9.859 3.102 2.827 33.059 0.044 12.13 2 .28 12 .41 0 .404 1.79 0 . 1 2 1 7.74 19.62 

E r r e u r - t y p e 0 .13 8 .86 2.546 0 .801 0 .730 8.536 0.011 3 .13 0 .59 3 . 2 1 0 .104 0 .462 0 . 0 3 1 2.00 5 .07 . 

Mininum* 5 . 5 6 . 3 0 .07 0 .29 0 .10 1.85 0 .005 

(<0.01) 

6 . 6 0 . 2 5 

(<0.5) 
5 . 8 0 . 0 5 

( < 0 . 1 ) 

0 . 6 0 0 . 0 1 

(<0 .02) 

0 . 8 1 . 8 

Maximum 7 . 1 114.0 34.4 12.70 11.10 103.00 0.17 45 .6 7 . 0 4 4 . 9 1 . 6 0 6 .37 0 .47 32 .0 6 0 . 0 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n ( i ) 

7.8 66 .6 132.8 190.8 320.5 79.7 142.4 53 .0 124.3 5 1 . 3 116.9 7 9 . 5 245.4 152.2 66 .9 

* Les données < "valeur" ont été remplacées par 1a moi t ié de cet te valeur dans les ca lcu ls et les analyses s t a t i s t i q u e s . 



<• TABLEAU 11" 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LES PUITS DOMESTIQUES 

(PUITS DE SURFACE, ZOtlE CIBLE)' ' 

S t a t i s t i q u e s 

PH Alca -

l i n i t é 

NO3 TKN «H, Cl pq, SU. COT Ca Fe Mg Mn K Na 

(MG/L) 

Hoyenne 6 .54 38 .88 4 ,365 0 . 7 7 0 0 .261 32.219 0 .006 48 .28 0 .59 3 2 . 3 0 0 . 4 0 0 3 . 0 5 0 . 0 9 0 8 . 4 6 25 .80 

E c a r t - t y p e 0 .37 17.96 1.160 0 . 6 0 0 0 .324 56.476 0 .002 16 .83 0 .57 11.29 0 . 4 2 6 1 .44 0 . 1 6 5 7 . 4 0 40 .50 

E r r e u r - t y p e 0 . 1 3 6 . 3 5 0 .410 0 .212 0 .114 19.967 0 .001 5 . 9 5 0 .20 3 . 9 9 0 . 1 5 1 0 . 5 1 0 . 0 5 8 2 . 6 2 14 .32 

Mininum* 6 . 1 16 .0 . '2.22 0 . 1 7 0 . 0 2 2 .00 0 .005 

(<0 .01) 

22 .8 0 . 2 5 

(<0 .5 ) 

2 2 . 0 0 . 0 5 

( < 0 . 1 ) 

0 . 6 0 0 . 0 1 

( < 0 . 0 2 ) 
1 . 2 3 . 6 

Maximum 7 . 2 6 4 . 0 5 . 8 4 1 .46 0 .97 163.00 0 .010 6 9 . 0 1 . 9 5 2 . 2 1 . 3 2 5 . 8 0 0 . 4 8 2 0 . 0 116.0 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n (X) 

5 .6 46 .2 26 .6 7 7 . 9 123.9 175.3 37 .0 3 4 . 9 9 6 . 3 3 4 . 9 106 .6 4 7 . 3 183 .1 8 7 . 4 157 .0 

* Les données < "va leur " ont été remplacées par la mo i t ié de ce t te valeur dans les ca lcu ls et les analyses s t a t i s t i q u e s . 



TABLEAU 12 

S T A T I S T I Q U E S D E S C R I P T I V E S P O U R L E S P U I T S D O M E S T I Q U E S 

( P O I N T E S , Z O N E C O N T R O L E ) 

S t a t i s t i q u e s 

pH A l c a -

l i n i t é 

N O 3 T K N N H , Cl PU, SQ, C O T Ca Fe Kg Mn K Na 

(MG/L) 

Hoyenne 5 .90 15.40 3 .230 0 .862 0 .327 20.604 0 .022 17.80 1 .05 12 .78 0 . 2 3 5 1 . 2 8 0 . 1 4 0 1 . 5 3 1 6 . 1 3 

E c a r t - t y p e 0 .48 12.60 4 .091 0 . 8 8 0 0 .739 30 .751 0 .024 12 .92 0 .95 8 . 7 0 0 . 2 3 8 0 . 6 2 0 . 4 0 0 1 .33 2 5 . 6 1 

E r r e u r - t y p e 0 .14 3 .64 1 .181 0 .254 0 . 2 1 3 8 .877 0 .007 3 . 7 3 0 . 2 8 2 . 5 1 0 . 0 6 9 0 . 1 8 0 . 1 1 5 0 . 3 9 7 . 3 9 

Hinimim* 5 . 1 3 . 0 0 . 3 9 0 . 1 5 0 . 0 2 0 . 6 5 0 .005 

(<0 .01) 

5 . 2 0 . 2 5 

( < 0 . 5 ) 

3 . 5 0 . 0 5 

( < 0 . 1 ) 

0 . 3 . 0 . 0 1 

{<0 .02 ) 

0 . 4 0 . 8 

Maximum 6 . 7 4 3 . 0 15.00 3 . 5 0 2 .67 9 4 . 0 0 0 .090 4 1 . 2 3 . 0 2 6 . 0 0 . 7 6 1 .90 1 . 4 0 4 . 6 9 1 . 0 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n ( ï ) 

8 . 0 8 1 . 3 126.3 102.0 225.8 149.2 • 108.2 7 2 . 6 , 9 1 . 0 6 8 . 1 ' 101 .6 4 8 . 7 2 8 5 . 6 8 7 . 0 158 .8 

* Les données < "va leur" ont été remplacées par 1a mo i t ié de ce t te valeur dans les ca l cu l s e t les analyses s t a t i s t i q u e s . 



TABLEAU 13 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LES PUITS DDOMESTIQUES • 

(POINTES, ZONE CIBLE) 

S t a t i s t i q u e s 

pH Alca -

l i n i t é 

NO3 TKN NU, Cl PQ, SU. COT Ca Fe Mg Mn K Na 

(MG/L) 

Hoyenne 6 .24 24 .70 3 .696 0 .565 0 . 1 7 1 13.813 0 .008 27 .98 0 . 4 3 16 .50 0 . 5 4 5 3 . 7 1 0 . 0 1 3 2 . 4 8 4 . 2 2 

E c a r t - t y p e 0 .42 22.47 1.814 0 . 5 7 8 0 .303 34.408 0 .006 12.44 0 .45 4 . 3 2 0 . 8 0 1 1 . 7 1 0 . 0 0 9 2 .16 2 . 1 8 

E r r e u r - t y p e 0 .12 6 .49 0 .524 0 .167 0 .087 9 . 9 3 3 0 .002 3 . 5 9 0 . 1 3 1 .25 0 . 2 3 1 0 . 4 9 0 . 0 0 3 0 . 6 2 0 . 6 3 

Mininum* 5 . 7 5 .0 1 .01 0 . 1 2 o . o r 1.50 0 .005 

(«0 .01 ) 

6 . 2 0 . 2 5 

(<0 .5 ) 

10 .0 0 . 0 5 

( « 0 . 1 ) 

1 .70 0 . 0 1 

{<0 .02 ) 

0 . 6 1 . 8 

Maximum 6 . 9 6 7 . 0 6 . 4 0 1 .84 1 .11 123.00 0 .020 46 .0 1 .7 2 7 . 0 2 . 9 6 7 . 2 0 0 . 0 4 8 . 2 7 . 8 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n ( ï ) 

6 . 7 9 1 . 0 4 9 . 0 102 .3 177.3 249.1 6 9 . 3 4 4 . 7 104.6 2 6 . 1 1 4 7 . 0 4 6 . 0 6 6 . 6 8 7 . 1 51 .7 

* Les données < " v a l e u r " ont é t é remplacées par la m o i t i é de c e t t e v a l e u r dans l e s c a l c u l s e t l e s a n a l y s e s s t a t i s t i q u e s . 



TABLEAU 14 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LES PIEZ0METRE5 

(PIEZOMETRES DE SURFACE, ZONE CONTROLE) 

S t a t i s t i q u e s P" A lca -

l i n i t é 

NO3 TKN NU, Cl PCL, COT Ca Fe Mg Mn K Na 

(MG/L) 

Hoyenne 5 .68 5 .00 11.230 0 . 5 4 3 0 .050 8 . 7 0 0 0 .185 9 . 6 6 1 2 .75 4 . 8 0 3 . 7 1 3 0 . 9 2 0 . 0 8 1 . 6 3 7 . 4 2 

E c a r t - t y p e 0 .10 2 .59 10.959 0 .158 0 .000 16.205 0 .098 5 . 9 4 0 . 9 2 2 . 9 8 3 .041 0 . 5 3 0 . 0 3 3 2 . 2 6 13 .79 

E r r e u r - t y p e 0 . 0 5 1.29 5 .480 0 .079 0 .000 8 . 1 0 2 0 .049 2 .97 0 .46 1 .49 1 .520 0 . 2 7 0 . 0 1 7 1 . 1 3 6 . 9 0 

Hi ni nun 5 . 6 2 . 2 2 .55 

r 

0 . 3 5 0 . 0 5 0 .05 0 . 1 2 6 . 0 1 .55 3 . 0 0 . 1 5 0 . 5 0 0 . 0 4 0 . 3 0 . 2 8 

Haximun 5 . 8 7 . 3 27 .0 0 . 7 0 0 . 0 5 33 .00 0 . 3 3 18 .5 3 .55 9 . 0 7 . 4 0 1 .68 0 . 1 1 5 . 0 2 8 . 1 0 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n (S) 

1 .8 5 1 . 8 97 .6 2 9 . 1 0 . 0 186.3 53 .0 6 1 . 5 33 .5 6 2 . 1 8 1 . 9 173.6 4 1 . 3 138 .7 185 .8 



TABLEAU 15 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LES PIEZOMETRES 

(PIEZOMETRES DE SURFACE, ZONE CIBLE) 

S t a t i s t i q u e s pH Alca -

1 i n i t ë 

NOj TKN NU, Cl PC\, SQ, COT Ca Fe Mg Mn K Na 

(MG/L) 

Hoyenne 5 . 8 1 2 . 6 8 32 .500 0 .325 0 .05 2 .075 0 . 9 0 3 48 .75 1.64 14.70 10 .95 4 . 3 2 0 . 2 0 5 14 .88 1 . 3 5 

E c a r t - t y p e 0 .22 0 .94 15.199 0 .177 0 . 0 0 0 .395 1 .133 16.05 0 . 9 0 4 . 0 6 9 . 4 2 0 2 .74 0 . 2 0 8 7 . 1 5 0 . 5 2 

E r r e u r - t y p e 0 . 1 1 0 .47 7 .599 0 .088 0 . 0 0 0 .197 0 .567 8 . 0 2 0 .45 2 . 0 3 4 . 7 1 0 1.37 0 . 1 0 4 3 . 5 7 0 . 2 6 

. Mininum 5.50 1 .5 20 .00 0 . 1 5 0 . 0 5 1 .75 0 , 0 8 29 .6 0 .55 10.4 1 . 6 0 2 . 0 0 . 0 4 5 . 0 0 . 6 4 

Maximum 6 . 0 0 3 . 8 53.00 0 . 5 1 0 . 0 5 2 . 5 5 2 .55 6 6 . 0 2 .75 2 0 . 2 2 4 . 0 0 8 . 2 5 0 . 5 0 2 2 . 0 1 . 7 8 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n ( ï ) 

3 . 8 ' 3 5 . 1 4 6 . 8 54 .5 0 . 0 19 .0 125.5 3 2 . 9 5 4 . 9 2 7 . 6 8 6 . 0 6 3 . 4 1 0 1 . 5 4 8 . 1 3 8 . 5 



TABLEAU 16 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LÉS PIEZOMETRES 

(PIEZOMETRES PROFONDS, ZONE CONTROLE) 

S t a t i s t i q u e s • PH A l c a -

l i n i t é 

TKN NK, Cl PQ, SQ» COT Ca Fe Mg Mn ' K Na 

(MG/L) 

Hoyenne 5 . 8 9 7 . 9 8 3 . 5 7 5 0 . 5 4 5 0 . 0 5 0 4 . 0 8 8 0 . 3 7 3 8 . 7 6 1 1 . 0 3 7 . 1 8 9 . 6 2 5 2 . 8 9 0 . 0 8 0 2 . 1 3 3 . 4 9 

E c a r t - t y p e 0 . 1 0 2 . 0 9 1 .724 0 . 1 3 7 0 . 0 0 0 7 . 2 9 2 0 . 1 5 2 3 . 4 8 0 . 7 5 3 . 7 0 7 . 8 1 3 2 . 6 7 0 . 0 6 4 2 . 0 0 4 . 3 9 ' 

E r r e u r - t y p e 0 . 0 5 1 .04 0 . 8 6 2 0 . 0 6 8 0 . 0 0 0 3 . 6 4 6 0 . 0 7 6 1 . 7 4 0 . 3 8 1 . 8 5 3 . 9 0 6 1 . 3 3 0 . 0 3 2 1 . 0 0 2 . 2 0 

Kininum 5 . 7 5 5 . 3 2 . 4 3 0 . 3 5 0 . 0 5 0 . 1 0 0 . 2 5 5 . 2 5 0 . 2 0 . 3 . 4 3 . 6 0 1 . 2 5 0 . 0 2 0 . 5 0 . 5 2 

Ha ximum 6 . 0 0 10 .4 6 . 1 1 0 . 6 4 0 . 0 5 15 .00 0 . 5 9 1 2 . 4 0 1 . 9 5 1 2 . 1 2 1 . 0 0 6 . 8 8 0 . 1 7 5 . 0 1 0 . 0 0 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n (S) 

1 .7 2 6 . 2 4 8 . 2 2 5 . 1 0 . 0 178 .4 4 0 . 8 3 9 . 7 7 2 . 8 5 1 . 5 8 1 . 2 9 2 . 4 8 0 . 0 9 3 . 9 1 5 5 . 8 



TABLEAU 17 

STATISTIQUES DESCRIPTIVES POUR LES PIEZOMETRES 

(PIEZOMETRES PROFONDS, ZONE CIBLE) 

S t a t i s t i q u e s P" A lca -

l i n i t é 

NO3 TKN NK, Cl PQ, COT Ca Fe Mg Mn K Na 

(MG/L) 

Moyenne 5 .87 3 . 2 0 47 .00 0 . 1 8 3 0.067 3 .700 0 .787 40 .40 1 .33 18.40 6 . 9 3 3 4 . 3 5 0 . 1 0 9 . 0 7 1 .97 

E c a r t - t y p e 0 . 1 5 1 .30 24.637 0 .029 0 .029 0 .889 0 .657 10.69 1 .10 2 . 8 0 4 . 7 0 8 1 .18 0 . 0 4 5 7 . 7 6 0 . 4 1 

E r r e u r - t y p e 0 .09 0 . 7 5 14.224 0 .017 0 .017 0 . 5 1 3 0 .379 6 . 1 7 0 . 6 3 1 . 6 2 2 . 7 1 8 0 . 6 8 0 . 0 2 6 4 . 4 8 0 . 2 4 

Mininum 5.7 2 . 4 24 .00 0 . 1 5 0 . 0 5 2 . 7 0 0 .07 2 9 . 0 0 . 1 15 .6 1 . 5 0 3 . 1 0 0 . 0 5 4 . 0 1 . 5 2 

Maximum 6 . 0 . 4 . 7 73 .00 0 . 2 0 0 . 1 0 - 4 . 4 0 1.36 5 0 . 2 2 . 2 2 1 . 2 9 . 8 0 5 . 4 5 0 . 1 4 1 8 . 0 2 . 3 2 

C o e f f i c i e n t de 

v a r i a t i o n ( ï ) 

2 . 6 4 0 . 6 52 .4 15 .8 4 3; 3 2 4 . 0 8 3 . 5 2 6 . 5 8 2 . 7 15 .2 6 7 . 9 2 7 . 1 4 5 . 0 8 5 . 6 2 0 . 8 

• / 
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TABLEAU 18 

COMPARAISONS DES CONCENTRATIONS MOYENNES POUR LES PUITS DOMESTIQUES DES ZONES CIBLE ET CONTROLE 

(PUITS DE SURFACE ET POINTES) 

Comparaison No PH A l c a -

l i n i t é 

NO, TKN • NU, Cl PU, H COT Ca Fe Mg Mn' K Na 

(MG/L) 

P u i t s s u r f . c o n t . 15 6 . 4 1 51.49 7 .426 1.626 0 .882 41 .483 0 . 0 3 1 
*** 

22 .91 
*** 

1.84 2 4 . 2 0 0 .345 2 . 2 5 0 . 0 4 9 5 . 0 8 2 9 . 3 4 

P u i t s s u r f , c i b l e s 8 6 . 5 4 38 .88 4 .365 0 .770 0 . 2 6 1 32.219 0 .006 48 .28 0 .59 3 2 . 3 0 0 .400 3 . 0 5 0 . 0 9 0 8 . 4 6 2 5 . 8 0 

P o i n t e s c o n t . 12 5 . 9 0 15.40 3 .230 0 .862 0 .327 20.604 0 .022 
*** 

17.80 1 .05 12 .78 0 .235 1 . 2 8 
*** 

0 . 1 4 0 1 . 5 3 1 6 . 1 3 

P o i n t e s c i b l e s 12 _ 6 . 2 4 24 .70 3 .696 0 .565 0 . 1 7 1 13.813 0 . 0 0 8 27 .98 0 . 4 3 16 .50 0 .545 3 . 7 1 0 . 0 1 3 2 . 4 8 4 . 2 2 

P u i t s s u r f . c o n t . 15 6 . 4 1 
*** 

51 .49 
*** 

7 .426 1.626 0 .882 41 .483 
*** 

0 . 0 3 1 2 2 . 9 1 1.84 2 4 . 2 0 
*** 

0 .345 2 . 2 5 0 . 0 4 9 5 . 0 8 
*** 

2 9 . 3 4 
* * * 

P o i n t e s c o n t . 12 5 . 9 0 15.40 3 .320 0 .862 0 .327 20.604 0 .022 17.80 1 .05 1 2 . 7 8 0 .235 1 . 2 a 0 . 1 4 0 1 . 5 3 1 6 . 1 3 

P u i t s s u r f , c i b l e s 8 6 .54 38 .88 4 .365 0 .770 0 .261 32.219 0 .006 48 .28 
*** 

0 . 5 9 3 2 . 3 0 
**» 

0 .400 3 . 0 5 0 . 0 9 0 8 . 4 6 
*** 

2 5 . 8 0 
* * * 

• P o i n t e s c i b l e s 12 6 . 2 4 24 .70 3 .696 0 .565 0 . 1 7 1 13.813 0 .008 27 .98 0 . 4 3 16 .50 0 .545 3 . 7 1 0 . 0 1 3 2 . 4 8 4 . 2 2 

" * : D i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e (P < 0 . 0 5 ) 



TABLEAU 19 

COMPARAISONS DES CONCENTRATIONS MOYENNES DES PIEZOMETRES DES ZONES CIBLE ET CONTROLE 

pH A l c a - N03 TKN NH, Cl PQ, SQ, COT Ca Fe Mg Mn K Na 

D e s c r i p t i o n l i n i t é J 
(MG/L) 

P i é z . s u r f . c o n t . 5 . 6 3 4 . 3 0 5 .97 0 . 4 9 0 .05 0 . 6 0 0 .19 6 . 7 1 3 . 1 5 3 . 4 2 . 4 9 0 . 6 7 0 . 0 7 0 . 5 0 0 . 5 2 

t * * * + + + * * + * * * * * * * * * * * + * * * * * 

P i ë 2 . p r o f . c o n t . 5 . 9 0 ' 7 .97 2 . 7 3 0 . 5 1 0 . 0 5 0 . 4 5 0 . 4 1 7 . 5 4 0 . 9 5 7 . 0 3 10 .10 3 . 3 3 0 . 0 9 2 . 2 2 1 . 3 1 

P i é z . s u r f . c i b l e s 5 . 8 1 2 . 6 8 32 .50 0 . 3 3 0 . 0 5 2 .08 0 . 9 0 4 8 . 8 1 .64 14 .7 10 .95 4 . 3 1 0 . 2 1 . 14 .88 1 . 3 5 

+ + + * + * + + + + * • * * * * + 

P i é z . p r o f . c i b l e s 5 .87 3 . 2 0 4 7 . 0 0 0 . 1 8 0 . 0 7 3 . 7 0 0 . 7 9 4 0 . 4 1 . 3 3 1 8 . 4 6 . 9 3 4 . 3 5 . 1 . 7 5 9 . 0 7 1 . 9 7 

P1ëz . s u r f . c o n t . 5 . 6 3 4 . 3 0 5 .97 0 . 4 9 0 . 0 5 0 . 6 0 0 .19 6 . 7 1 3 . 1 5 3 . 4 2 . 4 9 0 .67 0 . 0 7 0 . 5 0 0 . 5 2 

+ * * * * + + * * * * * * * * * * * * * * * * * * * • * * * * * * * * 

P i é z . s u r f . c i b l e s 5 . 8 1 2 . 6 8 32 .50 0 . 3 3 0 . 0 5 2 . 0 8 0 . 9 0 4 8 . 8 1 .64 14 .7 10 .95 4 . 3 1 0 . 2 1 14 .88 1 . 3 5 

P i é z . p r o f . c o n t . 5 .90 7 . 9 7 2 . 7 3 0 . 5 1 0 .05 0 .45 0 . 4 1 7 . 5 4 0 . 9 5 7 . 0 3 10 .10 3 . 3 3 0 . 0 9 2 . 2 2 1 . 3 1 

+ * * * * * * * + * * * * * * * + * * ' + + * * * * * * + 

P i é z . p r o f . c i b l e s 5 .87 3 . 2 0 47 .00 0 . 1 8 0 .07 3 .70 0 .79 4 0 . 4 1 .33 18.4 6 . 9 3 4 . 3 5 1 .75 9 . 0 7 1 . 9 7 

• : Semblable 

• : D i f f é r e n c e i n f é r i e u r e â 2 f o i s 

** : D i f f é r e n c e s u p é r i e u r e â 2 f o l s 

•** : D i f f é r e n c e s u p é r i e u r e à 3 f o l s 



TABLEAU 20 

COMPARAISONS DES CONCENTRATIONS MOYENNES DES PIEZOMETRES ET DES PUITS DOMESTIQUES DES ZONES CIBLE ET CONTROLE 

pH A l c a - NO, TKN NU, Cl PO, SQ, COT Ca Fe Kg Mn K Na 

D e s c r i p t i o n 1 i n i t ë 

(MG/L) 

P i ë z . s u r f , c i b l e s 5 .81 2 .68 32.50 0 . 3 3 0 .05 2 .08 0 . 9 0 48 .80 1 .64 14 .7 10.95 4 . 3 1 0 . 2 1 14 .88 1 .35 
+ * * * * * « * * * * * * * * + * * * * * * * + * * * 

P u i t s s u r f , c i b l e s 6 . 5 0 38.87 4 .36 0 .77 0 .26 32.-22 0 .006 48.27 0 . 5 9 3 2 . 3 0 . 4 0 3 . 0 5 0 . 0 9 8 . 4 6 25 .80 

P i ë z . s u r f , c i b l e s 5 . 8 1 2 . 6 8 32 .50 0 . 3 3 0 .05 2 .08 0 .90 48 .80 1.64 14 .7 10.95 4 . 3 1 0 . 2 1 14 .88 1 .35 
+ * * * * * * * * * * * * * * * * * * + * * * # • * * 4* * * * 

P u i t s s u r f . c o n t . 6 .41 51 .48 7 . 4 3 1 .62 0 .88 41 .48 0 . 0 3 2 2 . 9 1 1 .84 2 4 . 2 0 . 3 4 2 . 2 5 0 . 4 9 5 . 0 8 29 .34 

P i ë z . p r o f , c i b l e s 5.87 3 .20 47 .00 0 . 1 8 0 .07 3 .70 0 .79 40 .40 1.33 18.4 6 . 9 3 4 . 3 5 0 . 1 0 9 .07 1 .97 
• » » # * * • * * * * * * * * * * * + * * * + * • * * * * » 

P o i n t e s c i b l e s 6 . 2 3 24 .70 3 .69 0 .56 0 .17 13.80 O.OOB 27.97 0 . 4 3 16 .5 0 . 5 5 3 . 7 0 0 . 0 1 3 2 .47 4 . 2 2 

P i é z . p r o f , c i b l e s 5 .87 3 . 2 0 47 .00 0 . 1 8 0;07 3 .70 0 .79 40 .40 1 .33 18.4 6 . 9 3 4 . 3 5 1 .75 9 . 0 7 1 .97 
+ * * * » * * * * * * * * * * * * * * + + * * * * » * * * * * * * * * * 

P o i n t e s c o n t . 5 .90 15.40 3 . 2 3 0 .86 0 . 3 3 20.60 0 .022 17.8 1 .05 12 .8 0 . 2 3 1 . 2 8 0 . 1 4 1 .53 16 .12 

P i é z . p r o f . c o n t . 5 .90 7 .97 2 . 7 3 0 . 5 1 0 .05 0 .45 0 . 4 1 7 .54 0 . 9 5 7 . 0 3 10.10 3 . 3 3 0 . 0 9 2 . 2 2 1 . 3 1 

t * + * * * * * * * * * * * * + * * * * * + * * * 

. P o i n t e s c o n t . 5 .90 15.40 3 . 2 3 0 . 8 6 0 . 3 3 20 .60 0 .022 17.8 1 .05 12 .a 0.23 1 . 2 8 0 . 1 4 1 . 5 3 16 .12 

P i é z . s u r f . c o n t . 5 .63 4 . 3 0 5 .97 0 . 4 9 0 .05 0 . 6 0 0 .19 6 . 7 1 3 . 1 5 3 . 4 2 .49 0 . 6 7 0 . 0 7 0 . 5 0 0 . 5 2 
+ • • * + * * * * * * * * * * * * * * * » * * * * * * • * • * * * * * * * * * 

P u i t s s u r f . c o n t . 6 . 4 1 51 .48 7 . 4 3 1 .62 0 . 8 8 41 .48 0 . 0 3 22 .91 1 .84 2 4 . 2 0 . 3 4 2 . 2 5 0 . 4 9 5 . 0 8 29 .34 

•» : Semblable 

• : D i f f é r e n c e 

** : D i f f é r e n c e 

* ' * : D i f f é r e n c e 

i n f é r i e u r e à 2 f o i s 

s u p é r i e u r e a 2 f o i s 

s u p é r i e u r e â 3 f o i s 



DISCUSSION DES RESULTATS 

9 . 1 Nappe d 'eau du roc 

La q u a l i t é de l ' e a u provenant des [pu i t s p r o f o n d s l d ' e s s a i s l s e compare I p u i t s profonds|T^essaTs| 

b ien avec c e l l e p r é l e v é e dans l e s ï p u i t s a r t é s i e n s des zones c o n t r ô l e 

et c i b l e , à l ' e x c e p t i o n du contenu en f e r e t en n i t r a t e . T o u t e f o i s , 

l o r s d ' e s s a i s de pompage par Foratek I n t e r n a t i o n a l en 1982, après d e s 

p é r i o d e s de pompage de 24 à 72 heures , ces mêmes p u i t s d ' e s s a i i n d i -

qua ient que l e niveau de f e r et de n i t r a t e se s i t u a i e n t au n iveau de 

0 . 3 ppm et 0.02 respect ivement ( tab leaux 5 à 7 ) . Les a u t r e s paramè-

t r e s , par c o n t r e , donnaient des r é s u l t a t s s i m i l a i r e s a ceux de n o t r e 

étude. 

Les é c h a n t i l l o n s d 'eau de p u i t s a r t é s i e n s des zones c o n t r ô l e et c i b l e 

r a p p o r t e n t des v a l e u r s comparables pour presque tous l e s p a r a m è t r e s , à 

l ' e x c e p t i o n du s u l f a t e qui est en q u a n t i t é s u p é r i e u r e dans l ' e a u d e s 

p u i t s a r t é s i e n s de l a zone c i b l e . La q u a n t i t é de s u l f a t e e s t quand 

même r e l a t i v e m e n t peu é l e v é e ( tab leau 7 ) . 

9 . 2 Nappe d 'eau des s a b l e s de s u r f a c e 

Au cours de c e t t e étude, l ' e a u de c e t t e nappe f u t p r é l e v é e à l ' a i d e de 

d i v e r s types de p u i t s : l e s p u i t s domest iques ( p u i t s de s u r f a c e e t 

p o i n t e s ) et l e s p iézomètres (po in tes de s u r f a c e e t p r o f o n d e s ) . 
i 

9 . 2 . 1 P u i t s domestiques 

a) P u i t s de s u r f a c e 

Le t a b l e a u 8 rapporte l e s n iveaux de d i v e r s paramètres 

éva lués dans l ' e a u p r é l e v é e dans l e s p u i t s de s u r f a c e dans 

l e s zones c o n t r ô l e et c i b l e . 

Pour l a zone c o n t r ô l e , 8 des 15 paramètres montrent un 

c o e f f i c i e n t de v a r i a t i o n s u p é r i e u r à 100% ( t a b l e a u 10) 

t a n d i s que pour l a zone c i b l e , 5 paramètres seulement o n t 

un c o e f f i c i e n t de v a r i a t i o n s u p é r i e u r à 100% ( t a b l e a u 1 1 ) . 
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Ces é c h a n t i l l o n s sont s u r t o u t c a r a c t é r i s é s dans l a zone 

c o n t r ô l e par une c o n t a m i n a t i o n é l e v é e dans c e r t a i n s p u i t s 

de n i t r a t e s , TKN, NH*, c h l o r u r e s e t sodium ( t a b l e a u 8 ) . 

Pour l a zone c i b l e , 2 des 8 p u i t s sont a f f e c t é s par l ' u t i -

l i s a t i o n du c h l o r u r e de sodium pour f a i r e f o n d r e l a g l a c e 

et l a n e i g e . 

L 'é lément s u l f a t e est a un n iveau s u p é r i e u r dans l a zone 

c i b l e et l e s c o n c e n t r a t i o n s sont presque t o u t e s s u p é r i e u r e s 

a 30 ppm dans c e t t e zone a l o r s que pour l a zone c o n t r ô l e , 

80% des v a l e u r s sont i n f é r i e u r e s à 30 ppm ( t a b l e a u 8 ) . 

b) P o i n t e s 

Le t a b l e a u 9 ind ique l e n iveau des 15 paramètres é v a l u é s 

dans l ' e a u des p u i t s domestiques a l i m e n t é s p a r des p o i n t e s 

dans l e s zones c o n t r ô l e et c i b l e . 

Le c o e f f i c i e n t de v a r i a t i o n des d i v e r s paramètres e s t s u p é -

r i e u r à 100% pour 8 paramètres dans l a zone c o n t r ô l e e t 

pour 5 paramètres dans l a zone c i b l e ( t a b l e a u x 12 et 1 3 ) . 

Les p u i t s domestiques nos 122 e t 203 de l a zone c o n t r ô l e 

i n d i q u e n t une c o n t a m i n a t i o n au n i v e a u de p l u s i e u r s é léments 

( tab leau 9 ) . 

L ' e a u des p o i n t e s de l a zone c i b l e montre que l e s u l f a t e , 

l e c a l c i u m e t potass ium sont p l u s é l e v é s dans c e t t e zone 

que dans l a zone c o n t r ô l e ( tab leau 9 ) . 

9 . 2 . 2 P iézomètres ••••••••••• 

a) Comparaisons des p iézomètres des zones c i b l e e t c o n t r ô l e 

Les p iézomètres i n s t a l l é s dans l a zone c i b l e possèdent d e s 

eaux qui sont de façon g é n é r a l e d i f f é r e n t e s des eaux p r o v e -

nant des p iézomètres i n s t a l l é s dans l a zone c o n t r ô l e . Le 

t a b l e a u 19 en f a i t l e résumé. 



A c e t égard , i l est i n t é r e s s a n t de remarquer que l e s c o n -

c e n t r a t i o n s sont p lus é l e v é e s a u t a n t dans l e s p i é z o m è t r e s 

de s u r f a c e que profonds pour l e s paramètres s u i v a n t s : N03 , 

Ca, Fe, Mg, Mn, K, Na, C l , PO* et SO*. Ce n ' e s t que l ' a l -

c a l i n i t é qui es t p lus é l e v é e dans l a zone c o n t r ô l e que 

c i b l e e t encore , l ' o r d r e de grandeur des v a l e u r s , i n f é r i e u -

res a 1U mg/L, es t peu s i g n i f i c a t i v e . 

Les p r i n c i p a l e s d i f f é r e n c e s de c o n c e n t r a t i o n s sont , pour l e 

n i t r a t e , l e potass ium, l e s u l f a t e e t l e c a l c i u m qu i s o n t de 

beaucoup p lus é levées dans l a zone c i b l e que c o n t r ô l e ( t a -

b leau 19), ce qui ne d e v r a i t normalement pas ê t r e r e n c o n t r é 

dans des c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s pu isque l a zone c i b l e c o n s -

t i t u e l a zone de recharge des eaux s o u t e r r a i n e s , c ' e s t - à -

d i r e s i t u é e en amont et donc, possédant de f a ç o n g é n é r a l e 

des eaux moins m i n é r a l i s é e s . C e t t e d i f f é r e n c e de q u a l i t é 

en n i t r a t e , s u l f a t e , phosphate, potass ium et c a l c i u m e n t r e 

l e s zones c i b l e et c o n t r ô l e e s t donc une i n d i c a t i o n c l a i r e 

que l a q u a l i t é des eaux s o u t e r r a i n e s e s t a f f e c t é e l o c a l e -

ment par une a c t i v i t é a g r i c o l e . 

Comparaisons e n t r e p iézomètres de s u r f a c e e t p r o f o n d s 

Les p iézomètres i n s t a l l é s au c o n t a c t de l a nappe p h r é a t i q u é 

(en s u r f a c e ) e t en profondeur (de 4 à 5 m è t r e s ) n ' o n t pas 

r é v é l é de d i f f é r e n c e s s i g n i f i c a t i v e s dans l a q u a l i t é de 

l e u r s eaux. S ' i l y a quelques d i f f é r e n c e s ( t a b l e a u 19) 

c e l l e s - c i sont beaucoup moins prononcées que l e s v a r i a t i o n s 

de q u a l i t é qui e x i s t e n t e n t r e l a zone c i b l e e t l a zone 

c o n t r ô l e . Pour l é s p r i n c i p a u x éléments comme l e s u l f a t e e t 

l e potass ium, l e s c o n c e n t r a t i o n s d é t e c t é e s e n t r e l a s u r f a c e 

de l a nappe et p lus en profondeur sont du même o r d r e . 



Les d i f f é r e n c e s notées pour l e s p u i t s domest iques de d i f f é -

rentes pro fondeurs sont s u r t o u t pour l e c a l c i u m , l ' a l c a l i -

n i t é , l e sodium et l e s c h l o r u r e s a l o r s que pour l e s p i é z o -

mètres de d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s , ces v a r i a t i o n s sont 

beaucoup moins marquées. Deux r a i s o n s peuvent e x p l i q u e r c e 

phénomène: l a première e s t que l e s p u i t s domest iques s o n t -

p lus exposés a des contaminat ions l o c a l e s comme l e s f o s s e s ' ' 

s e p t i q u e s et l e s routes qui peuvent augmenter l e s c o n c e n -

t r a t i o n s en c h l o r u r e s et en sodium; l a deuxième r a i s o n 

r é s i d e vra isemblab lement dans l e t y p e de c o n s t r u c t i o n des 

p u i t s de s u r f a c e i n f l u e n ç a n t l e s v a l e u r s d ' a l c a l i n i t é e t d e 

c a l c i u m ( p u i t s à l a r g e d iamètre c imentés e t/ou en p i e r r a i l -

l e s de c a l c a i r e ) . 

Comparaison ent re 1 'eau des p u i t s a r t é s i e n s , des p u i t s domest iques 

( s u r f a c e et p o i n t e s ) et des p iézomètres en zones c o n t r ô l e e t c i b l e 

A f i n de f a c i l i t e r l a comparaison e n t r e l e s d i v e r s t y p e s d ' e a u é v a l u é s , 

l e t a b l e a u 21 compare l e s c o n c e n t r a t i o n s moyennes obtenues dans l e s 

t a b l e a u x 5 à 9 pour l e s paramètres qui nous a p p a r a i s s e n t p l u s s i g n i f i -

c a t i f s . C e r t a i n s paramètres t e l s l e c h l o r u r e e t l e sodium ne f u r e n t 

pas c o n s i d é r é s pour ce t a b l e a u dû au f a i t que l e s c o n c e n t r a t i o n s 

moyennes sont souvent faussées par des c o n t a m i n a t i o n s l o c a l e s . Les 

substances azotées t e l l e s l e s N03 , TKN et NĤ  dans l e s p u i t s d o m e s t i -

ques sont a u s s i des éléments qui peuvent p r o v e n i r de f o s s e s s e p t i -

ques . 

Le pH de la nappe d 'eau du roc r e p r é s e n t é par l e s p u i t s a r t é s i e n s e s t 

p lus é levé que l e pH de l a nappe d ' e a u des s a b l e s de s u r f a c e . I l 

n ' e x i s t e cependant pas de d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e e n t r e l e pH de c e 

type d 'eau des zones c o n t r ô l e et c i b l e . 
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TABLEAU 21 

COMPARAISONS DE CONCENTRATIONS MOYENNES DE PARAMETRES LES PLUS CARACTERISTIQUES 

DE DIVERS PUITS ET PIEZOMETRES EN ZONE CIBLE ET CONTROLE 

PUITS ARTESIENS PUITS DOMESTIQUES P1EZOMETRES* 

Paramètres PUITS DE SURFACE POINTES 

Contrôle c i b l e Contrôle Cible Contrôle Cible Contrôle Cible 

pH 7,7 7,9 6,4 6,5 5,9 6,2 5,8 5,8 

A l c a l I n l t é 

(mg/L) 

85 67 51 38 15,4 24 6,4 29 

NQj (mg/L) 2,2 1,26 7,4 4,36 3,24 3,69 7,4 38,7 

PQ, (mg/L) 0,54 0,35 <0,03 <0,01 <0,02 <0,01 0,28 0,85 

SĈ  (mg/L) <0,25 1,85 22,9 48,3 17,8 28,0 9,20 40,80 

Ca (mg/L) 11,1 9,9 24,2 32 12,8 16,5 1,88 16,1 

Mg (mg/L) 5 . 2 4,0 2,25 3,05 1,28 3,70 1,91 4,3 

K (mg/L) 5,3 6,2 5,08 8,46 1,53 2,48 1,87 12,3 

* Piézomètres nos 12 e t 13 Inclus* 



L ' a l c a l i n i t ë de l ' e a u des p u i t s a r t é s i e n s v a r i e de 67 à 85 mg/L compa-

rat ivement a e n v i r o n 40 a 50 mg/L pour l ' e a u des p u i t s domest iques de 

s u r f a c e . La c o n s t r u c t i o n de ces p u i t s avec des tuyaux de béton c o n -

t r i b u e probablement en l i b é r a n t du c a l c i u m et du magnésium à A l ' a u g m e n -

t a t i o n de l ' a l c a l i n i t é de l ' e a u puisque dans l e s p o i n t e s e t l e s p i ë z o -

mètres , l ' a l c a l i n i t é de l ' e a u es t t r è s f a i b l e . 

Il n ' e x i s t e t o u t e f o i s pas de d i f f é r e n c e a p p r é c i a b l e pour l ' a l c a l i n i t é 

de l ' e a u ent re l a zone c o n t r ô l e e t l a zone c i b l e pour chacun des t y p e s 

de p u i t s domest iques . 

Les n i t r a t e s sont présents en p lus grandes c o n c e n t r a t i o n s dans l ' e a u 

des p iëzomêtres de l a zone c i b l e (38,7 mg/L) que dans l e s p i ë z o m ê t r e s 

de l a zone c o n t r ô l e (7,4 mg/L). Pour l e s _ £ u v t s _ d û m f î s 4 ^ u e s ^ a p p r o v i - ~ 

s ionnés par l ' e a u d e l a n a p p e de s u r f a c e , l e s r é s u l t a t s n ' i n d i q u e n t 

pas de d i f f é r e n c e marquée e n t r e l e s deux zones e t l e s c o n c e n t r a t i o n s 

se comparent aux n i t r a t e s éva lués dans l e s p i ë z o m ê t r e s de l a zone 

c o n t r o T ê T 

Les phosphates sont d é t e c t é s s u r t o u t . d a n s l e s p iëzomêtres (0 .28 e t 

0 ,85 mg/L) pour l a zone c i b l e , avec des c o n c e n t r a t i o n s t r è s é l e v é e s 

a l l a n t j u s q u ' à 2,5 mg/L. La grésence des phosphates peut s ' e x p l i q u e r 

par l ' u t i l i s a t i o n des e n g r a i s ch imiques a g r i c o l e s . Pour l a zone c o n -

t r ô l e l e niveau de 0,28 mg/L es t cependant d i f f i c i l e à e x p l i q u e r c a r 

nous ret rouvons à peu près pas de phosphates dans l ' e a u des p u i t s 

domestiques des 2 zones . Le phosphate e s t - r e c o n n u pour sa tendance à 

ê t r e f i x é rapidement au n iveau du so l e t p r é c i p i t é avec l e c a l c i u m e t 

l e s a u t r e s ions m é t a l l i q u e s dans l ' e a u s o u t e r r a i n e . 

Le phosphate es t également p résent en c o n c e n t r a t i o n s r e l a t i v e m e n t 

f o r t e s dans l ' e a u s o u t e r r a i n e provenant du roc ( tab leaux 5 e t 6 ) . 

P a r t o u t dans l a r é g i o n , l e s v a l e u r s o s c i l l e n t a u t o u r de 0 , 5 mg/L. 

Le s u l f a t e est l ' é l é m e n t qui dans l a p résente étude montre l e s p l u s 

grandes d i f f é r e n c e s e n t r e l e s zones c o n t r ô l e e t c i b l e . La d i f f é r e n c e 

la p lus marquée est observée dans l e s p iëzomètres de l a zone c o n t r ô l e 
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(9,2 mg/L) et l a zone c i b l e (40,8 mg/L). Pour l e s p u i t s domest iques 

(pu i t s de s u r f a c e et p o i n t e s ) , l e s s u l f a t e s sont p lus é l e v é s dans l a 

.zone c i b l e que l a zone c o n t r ô l e . Dans l e s p u i t s a r t é s i e n s , l e s u l f a t e 

est en c o n c e n t r a t i o n s t r è s f a i b l e s . 

Les éléments de c a l c i u m , magnésium et potass ium se r e t r o u v e n t en p l u s 

grandes c o n c e n t r a t i o n s dans l a zone c i b l e que dans l a zone c o n t r ô l e 

pour l e s p u i t s domestiques et l e s p i é z o m è t r e s . 

"Les d i f f é r e n c e s de c o n c e n t r a t i o n s e n t r e l e s zones c o n t r ô l e e t c i b l e 

sont beaucoup p lus marquées pour l e s p iézomètres que pour l e s p u i t s 

domest iques . C e t t e d i f f é r e n c e s e r a i t r e l i é e s u r t o u t a l ' u t i l i s a t i o n 

des e n g r a i s ch imiques . 

Pour l e s p u i t s domest iques, c e t t e d i f f é r e n c e e n t r e l e s zones e s t moins 

marquée quoique c o n s t a n t e . 

Le n iveau p lus é l e v é de c a l c i u m dans l e s p u i t s de s u r f a c e comparé aux 

niveaux dans l e s p o i n t e s et p iézomètres pour l e s deux zones s ' e x p l i q u e 

par l a c o n s t r u c t i o n en béton de ce type de p u i t s . 
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10. CONCLUSIONS 

L ' é t u d e d ' é v a l u a t i o n d 'une méthode pour d é t e c t e r l a c o n t a m i n a t i o n de l ' e a u 

s o u t e r r a i n e qui a é té e f f e c t u é e dans une r é g i o n où l a c u l t u r e du tabac e s t 

p r a t i q u é e de façon i n t e n s i v e dans un s e c t e u r de S t - C h a r l e s Borrornée, p r è s 

de J o l i e t t e , a permis de f a i r e r e s s o r t i r l e s p r i n c i p a u x p o i n t s s u i v a n t s : 

1. L ' u t i l i s a t i o n de p iëzomètres p l a c é s dans l e s zones c o n t r ô l e et c i b l e 

nous a permis de d é t e c t e r l a c o n t a m i n a t i o n i n o r g a n i q u e de l a nappe 

d 'eau de sab les de s u r f a c e par des e n g r a i s a g r i c o l e s sous forme de 

n i t r a t e s , s u l f a t e s , c a l c i u m , magnésium e t p o t a s s i u m . 

C e t t e d i f f é r e n c e de q u a l i t é e n t r e une zone c i b l e e n g l o b a n t un champ d e 

tabac et ses e n v i r o n s immédiats et une zone c o n t r ô l e non a f f e c t é e 

se lon l ' é c o u l e m e n t s o u t e r r a i n des eaux, i n d i q u e c l a i r e m e n t l ' i n f l u e n c e 

l o c a l e de l ' a c t i v i t é a g r i c o l e mais dans des p r o p o r t i o n s f a i b l e s . 

2. Quant a l a contaminat ion organ ique par l e s p e s t i c i d e s u t i l i s é s dans l a 

c u l t u r e du t a b a c , l ' a n a l y s e des é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s dans l e s p i ë z o -

mètres et l e s p u i t s de l a zone c i b l e n 'a pas permis de l e s d é c e l e r 

même à des niveaux du moins égaux à l a l i m i t e p e r m i s e . d a n s l ' e a u p o t a -

b l e . 

3 . Quatre des c i n q p r i n c i p a u x paramètres qui montrent une d i f f é r e n c e 

e n t r e l a zone c o n t r ô l e et l a zone c i b l e dans l e s p i ë z o m ê t r e s i n d i q u e n t 

également une d i f f é r e n c e ent re l e s p u i t s domest iques des zones c o n t r ô -

l e e t c i b l e , mais à des niveaux moins s i g n i f i c a t i f s . Ces paramètres 

sont, l e s s u i v a n t s : l e s s u l f a t e s , l e potass ium, l e c a l c i u m e t l e 

magnésium. Par a i l l e u r s l e s c o n c e n t r a t i o n s en n i t r a t e s s e r e t r o u v e n t 

en moyenne a des niveaux f a i b l e s et f a c i l e m e n t a f f e c t é s par des c o n t a -

m i n a t i o n s l o c a l e s de f o s s e s s e p t i q u e s . 



4 . L ' a n a l y s e de l ' e a u de p u i t s a r t é s i e n s a démontré une q u a l i t é d ' e a u J 

d i f f é r e n t e dans l e roc que c e l l e de l a nappe de s a b l e de s u r f a c e . De 

p l u s , i l n ' y a pas de d i f f e r e n c e e n t r e T a q u a l i t é d ' e a u de ce t y p e de 

p u i t s pour l e s zones c o n t r ô l e et c i b l e . L ' a c t i v i t é a g r i c o l e de l a L -

r é g i o n n ' a f f e c t e donc pas l a q u a l i t é de l ' e a u du r o c . ^ 

5. Les a n a l y s e s des é c h a n t i l l o n s d 'eau p r é l e v é s a u t a n t dans l e s p u i t s 

domestiques que dans l e s p iézomètres montrent en généra l que l ' e a u 

s o u t e r r a i n e n 'a pas été contaminée par 1 ' a c t i v i t é a g r i c o l e d a n s , l a 

r é g i o n de S t - C h a r l e s Borromée. Les c o n c e n t r a t i o n s de n i t r a t e s , s u l f a -

t e s , c a l c i u m , potass ium et magnésium sont rapidement a t t é n u é e s p a r 

l ' é c o u l e m e n t de l ' e a u s o u t e r r a i n e dans l e s s a b l e de s u r f a c e . Par 

a i l l e u r s , l ' é t u d e a ' d é c e l é e c e r t a i n s cas de c o n t a m i n a t i o n l o c a l e p a r 

des substances azotées et des c h l o r u r e s é l e v é s que l ' o n peut r e l i e r à 

des a c t i v i t é s humaines ( fosses s e p t i q u e s et épandage de s e l sur l e s 

r o u t e s ) . 

En conséquence, l ' u t i l i s a t i o n d ' é c h a n t i l l o n s d ' e a u de p u i t s domest iques 

dans l e but de d é t e c t e r une c o n t a m i n a t i o n par une a c t i v i t é a g r i c o l e dans l a 

r é g i o n de S t - C h a r l e s Borromée s ' e s t avérée moins i n d i c a t i v e que l ' u t i l i s a -

t i o n de p i é z o m è t r e s . 

Cependant l ' u t i l i s a t i o n des p u i t s domest iques a permis d ' u n e p a r t , de con-— 

f i r m e r l e s tendances d é t e c t é e s par l e s p iézomètres e t d ' a u t r e p a r t , de 

déterminer que l a contaminat ion causée par l ' a p p l i c a t i o n d ' e n g r a i s é t a i t J 

rapidement a t ténuée par l e s s a b l e s de s u r f a c e . 

F i n a l e m e n t , dans l e cas d 'une c o n t a m i n a t i o n impor tante par des c o n t a m i n a n t s 

t r è s s o l u b l e s dans l ' e a u et peu absorbés par l e s o l , l a méthode proposée 

s e r a i t v a l a b l e . 




