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INTRODUCTION 

Plusieurs citoyens de Saint-Basil e, demeurant à proximité de 
cultures intensives de la pomme de terre, ont fait analyser 
l'eau de leur puits. Ils ont découvert que les nitrates 
dépassaient dans plusieurs cas la norme de 10 mg/l pour l'eau 
potable. 

Sachant que l'usage de nombreux produits chimiques est associé 
à ces cultures, ils se sont inquiétés de la présence éven- 
tuelle de ces produits dans leur eau de consommation. 

Ils ont alors demandé au ministère de l'Agriculture, des 
Pêcheries et de 1 'Al imentation et au mini stère de 1 'Environne- 
ment de procéder à des études pl us élaborées. 

Le ministère de li~nvironnement a donc entrepris, à la fin du 
mois de juin 1990, une campagne d'analyses comportant trois 
périodes d'échantillonnage: été 1990, automne 1990 et 
hiver 1991. 

II- OBJECTIF 

Évaluer la qua1 ité de 1 'eau souterraine utilisée pour 1 'al i - 
mentation en eau potable dans les zones à risque élevé de 
contamination par l'utilisation de produits chimiques et 
autres dans le cadre des activités agricoles dans l'ensemble 
de la municipalité régionale de comté (MRC) de Portneuf. 

Choix des zones étudiées . 

Les zones sablonneuses où la nappe d'eau est peu profonde, 
situées dans des secteurs d'intenses activités agricoles, 
furent identifiées comme étant les pl us susceptibles d'être 
contaminées dans cettg MRC (voir annexe A), 

Le Ministère a alors déterminé avec ses partenaires (MAPAQ, 
DSC et autoritbs municipales) huit zones correspondant à ces 
critères. Dar\$ ces zqnes, la culture intensive de 1 a pomme de 
terre est prédominante. 



Choix des pui ts  d'eau potable 

Au total, 70 puits ont été échantillonnés dans le cadre de ce 
projet. Le nombre de puits par zone est proportionnel au type 
et à 1 'intensité de 1 'activité agricole; cf est pourquoi entre 
trois et douze puits par zone ont été retenus. Une douzaine 
de ces puits furent sélectionnés en dehors des zones de 
culture intensive de la pomme de terre. 

Choix des paramètres 

Les paramètres analysés furent choisis en vue de connaître la 
qual i té bactériologique, la qual i té physico-chimique (notam- 
ment les nitrates) et la présence de pesticides dans l'eau 
souterraine. 

L'analyse des pesticides a été effectuée en fonction des 
produits généralement uti 1 i sés sur 1 es cultures, de 1 eur 
persistance et de leur mobilité dans le sol. Les pesticides 
recherchés étaient donc ceux qui ont 1 a plus forte probabil i té 
d'atteindre la nappe d'eau souterraine. 

Les mêmes paramètres ont été analysés pour tous l'es puits 
d'eau potable afin d'obtenir des données cohérentes et 
comparables pour l'ensemble du territoire. 

Des pui ts  d'observations, en p7us 

Dans le cadre d'un autre projet du ministère de l'Environne- 
ment plusieurs puits d'observations ont été mis en place dans 
la MRC de Portneuf BU cours de la dernière année. Au total, 
21 de ces puits ont été installés dans les mêmes zones que le 
présent projet; la majorité le furent dans les champs cultivés 
et certains en zones boisées, loin des champs cultivés. Des 
analyses de nitrates sont effectuées dans ces puits. 



Choix des ~ é r i o d e s  d'échant i 1 Ionnage 

Il est nécessaire d'échantillonner à trois périodes de 1 'année 
pour avoir une bonne ipage de la situation. L'échantillonnage 
d'été permet de décelgr la présence de produits épandus lors 
des semences et au début de la croissanie.- -l"écharitillonnagè 
d'automne est nécessaire pour détecter la présence de produits 
qui ne sont utilisés qu'à la période des récoltes. Ce 
deuxième échanti 11 onnage permet égal ement d'éval uer 1 a 
persistance des produits retrouvés durant 1 'été. L'khantil - 
1 onnage d' hi ver (en février) est effectué seul ement aux 
endroits et sur 1 es paramètres décelés à 1 'été ou à 1 'automne. 
Celui-ci permet de déterminer les variations saisonnières de 
la qua1 ité de 1 'eau et d'obtenir plus de précisions sur la 
persistance des contaminants. 

I V -  RÉSULTATS 

Résultats aux puits d'eau potable 

La compi 1 at i on de 1 'ensemble des données recuei 11 i es est 
présentée à 1 'annexe B. L'analyse de 1 ' information obtenue 
nous permet de dégager les faits généraux suivants: 

1' L& analyses bactériologiques montrent que 18 puits sont 
contaminés à divers degrés. 

2" La contayination bactériologique de l'eau est indépen- 
dante de la contgmination par les nitrates ou les pesti- 
cides, Ainsi, les puits contaminés par des coljformes 
fécayx sont parmi les puits les moins contaminés par 1 es 
nitrates. 

3" La présence de nitrates dans l'eau souterraine est 
généralisée. On en retrouve dans 68 des 70 puits 
analyses. 

4" La valeur moyenne des nitrates dépasse la norme de 
10 mg/l dans 29 des 70 puits. Cette valeur moyenne 
dépasse même 20 mg/l dans huit puits. La valeur 
maximalg renco~trée est de 33 mg/l. 



5" Les puits où les nitrates dépassent la norme de 10 mgIl 
! sont si tués généralement en bordure des terres uti 1 i sées 

+- pour la culture intensive de la pomme de terre. 

. 6" Les puits situés à proximité des champs de foin ont 
généralement une concentration de nitrates inférieure à 
1 mg/l. 

7" Dans la moitié des puits, on décèle la présence de 
pesticides. Les quanti tés sont généralement très 

: inférieures aux concentrations maximales acceptables 
recommandées au' Canada pour 1 'eau potable. 

8" L'aldicarbe fait toutefois exception à ce constat 
général pour 1 es pesticides. On retrouve de 1 'aldi carbe 
dans huit puits. Dans trois de ceux-ci, la concentra- 
tion maximale acceptable ( 1 pour le total de 
1 'al dicarbe et ses sous-produits) pour 1 'eau potable est 
dépassée à certains moments. La valeur totale maximale 
mesurée est de 52 pg/l . 

9" Les puits les plus contaminés par les nitrates sont 
également ceux où 1 'on retrouve 1 a pl us grande quanti té 
de pesticides. 

10" La présence de bactéries et de pesticides dans l'eau 
souterraine diminue sensiblement en hiver. 

11" La quantité de nitrates dans l'eau ne diminue que 
légèrement en hiver. 

Résultats aux puits d'observations 

La compilation de l'ensemble des données recueillies est 
présentée à 1 'annexe C, L'analyse de 1 'information obtenue 
nous permet de dégager les faits généraux suivants: 

1" .La présence de nitrates est général isée dans les puits 
d'observations situés dans 1 es champs de culture iriten- 
sive de la pomme de terre. 



2" La concentration en nitrates mesurée dans les puits 
d'observations est' très ooi sine des concentrations 
observées dans les puits d'eau pqtable. 

3" Dans les zones où l'épandage des engrais s'effectue de 
façon étalée dans, le temps (fractionnement), les 
concentrations en qitrates sont moins importantes. 

4"  Les trois puits d'observations situés en zones boisées 
montrent des concentrations en nitrates inférieures à 
1 mg/l. 

{VALUATION DES RISQUES POUR LA S M €  

Le département de santé communautaire (DSC) du Centre hospita- 
lier de l'Université Laval (CHUL) a procédé à l'analyse des 
risques pour la santé concernant la contamination de puits 
échantillonnés dans la région de Portneuf. Les risques pour 
la santé des personnes ingérant une eau contaminée sont de 
trois ordres: bactériologique, dû aux nitrates, dû aux 

- -  - 

Les r isques dus à 1 a contamination b a c t é r i o  1 oqique 

La contaminatioq de l'eau potable par des bactéries, virus ou 
parasi tes peut 'ntraîner des risques de maladies infectieuses 

. (principalement Qe gastro-entérites) chez 1 es populations 
exposées. E~viron 25 % des puits échantillonnés dans 1 a 
région de Portpeuf ont présenté une mauvaise qua1 ité bactério- 
1 ogique (présence de col iformes ou de streptocoques), Lors de 
la réception des résultats de la première campagne d'échan- 
tillonnage, le DSC du CHUL a entrepris une enquête téléphoni- 
que auprès des résidents participant au programme du MENVIQ. 
L'objectif de cette enquête épidémiol ogique visait à connaître 
si cette contamination bactérienne de 1 'eau potable avait 
entraîné des excès de gastro-entérites chez 1 es popul ations 
exposées. L'enquête a été  réalisée en décembre 1990 et 
couvrait la période de juillet à novembre 1990. 

Parmi les 50 personnes dont la résidence était alimentée par 
un puits contaminé par les 7nd,icateurs microbiol ogiques, cinq 
personnes QO %) ont présenté des symptômes de gastro-entérite 
après le 1 juillet. parmi les 192 personnes dont la rési - 
dence était alimentée par un puits non contaminé, 35 (18,Z %) 
ont aussi préseqté des symptômes de gastro-entérite. 



Cette enquête ne peut donc faire ressortir un lien entre 
1 'apparition des symptômes de gastro-entérite et 1 'état de 
contamination bactérienne des puits privés, ni confirmer que 
cette contamination soit 1 a cause des symptômes rapportés. 

En conclusion: bien que 1 'on n'ait pas observé d'excès de 
gastro-entérites chez 1 es propriétaires des puits contaminés, 
le DSC du CHUL considère que le risque de maladies infectieu- 
ses relié à 1 'eau de puits privés reste préoccupant dans la 
zone étudiée. 

Les risques dus à 7a contamination par 7es nitrates 

La présence de nitrates dans les eaux d'approvisionnement des 
puits échantil lonnés représente une préoccupation importante 
de santé ~ubliaue. Bien aue l'on retrouve des nitrates de 

- - -- -- façon naturelle dans l'enhronnement et dans les - -  aliments 
consommés (3 ncipylement ---dii1s--l-es-1 é g u K )  , un -apport 
excessif dans 1 'eau potable peut causer ceitains problèmës de 
santé. La populati'on la plus à risque est constituée des 
jeunes bébés de moins de six mois. En effet, l'ingestion 
d'une eau contaqinée par les nitrates peut entraîner chez les 
bébés une mal adie appel ée 1 a méthémogl obi némi e. Cette mal adi e 
se traduit par un problème d'oxygénation provoquant une 
cyanose (coloration bleuâtre de 1 a peau), des di ff i cul tés 
respiratoires et des troubles de conscience. Bien que grave, 
cette maladie est toutefois assez rare. Elle a été détectée 
principalement chez des nourrissons dont le lait avait été 
reconstitué avec de l'eau contenant plus de 50 mg par litre de 
nitrates. 11 est à noter que ceux-ci ne se concentrent pas 
dans le 1 ait maternel. Ainsi, 1 'al 1 ai tement ne représente pas 
un risque pour la santé des bébés, même si la mère a consommé 
une eau contaminée par les nitrates. 

Concernant la santé des foetus, l'on n'a pas démontré jusqu'à 
présent d'effets toxiques associés à la consommation par la 
mère, pendant la grossesse, d'une eau contaminée par les 
nitrates. Toutefois, par mesure de prudence, les femmes 
enceintes devrgient sf9bstenir de boire une eau dont la 
concentration en nitrates est supérieure à 10 mg/l. 



Bien qu'il n'existe pas de certitude, la santé des adultes 
peut également être affectée par une consommation, sur une 
longue période, d'une eau contaminée par les qitrates. En 
effet, ceux-ci se transforment in vivo en nitrites qui peuvent 
réagir avec certaines substances pour produire des composés 
toxiques. Bien que ces effets fassent l'objet de controver- 
ses, i l  est préférable de viser à réduire l'exposition 
pro1 ongée des adultes aux n j trates. 

En conclusion: la contamination par les nitrates de certains 
puits de la zone étudiée est préoccupante. Face au risque 
potentiel pour les personnes exposées, le DSC du CHUL et le 
CLSC de Portneuf ont informé 1 a population des risques pour 1 a 
santé par l'entremise de dépliants et de communiqués. 
Égal ement, 1 es infirmières du CLSC ont accru 1 eur survei 11 ance 
auprès des nouvel les mères afin de les informer des risques 
pour la santé des nouveau-nés, reliés à la présence de 
nitrates dans l'eau potable. 

Les risques dus à la contamination par les pesticides 

Les pesticides détectés dans certains puits échantillonnés 
appartiennent à plusieurs famil 1 es: carbamates (aldicarbe, 
carbofurane) , triazines (atrazine, simazine, métri buzine) , 
dérivés de 1 'urée (di ~ r o n  et 1 i nuron) et ch1 orothal oni 1 . Aucun 
de ces pesticides n'pst inglus dans le règlement sur l'eau 
potable québécois; cependant le ministère fédéral de 1 a Santé 
(SBESC) , 1 'Environneqent Protection Agency (EPA) aux États- 
Uni s et 1 ' Organi sation mondi ale de 1 a santé (OMS) ont proposé 
des recornmaqdations de qua1 i té d'eau qui incluent plusieurs de 
ces pesticides. Notre évaluation tient compte de ces recom- 
mandations. 

De façon générale, i l  est important de noter que l'alimenta- 
tion constitue 1 a pnincipalé source d'apport en pesticides 
(pl us de 99 %) . L'impact sur 1 a santé d'une contamination de 
l'eau par les pesticides sera donc le plus souvent minime et 
fonction de 1 ' importance de 1 'apport 'al imeqtaire en pestici - 
des. 



L 'aldicarbe: 

Même s'il n'est plus utilisé, cet insecticide persiste dans 
les puits contaminés sous la forme de sulfoxyde ou de sulfone. 
Trois puits dépassent la valeur recommandée au Canada 
(9 pg/l) , actuel 1 ement en révision et sept puits excèdent l a 
valeur proposée aux États-Unis (3 yg/l) . Ces deux valeurs 
visent à protéger l'humain d'une exposition chronique, i.e. à 
long terme. Au Canada la dose journal ière acceptable pour un 
adulte est estimée à 70 yg. L'exposition chronique à des 
niveaux supérieurs est susceptible d'entraîner une neurotoxi- 
cité (inhibition réversible de la cholinestérase) et, possi- 
blement, une dysfonction immunitaire. 

Les propriétés cancérigènes du ch1 orothal oni l chez l 'animal 
nécessitent que ce pesticide soit considéré à part. L'EPA le 
considère comme probablement cancérigène chez 1 'humain. A 
partir des études effectuées chez l'animal, cette agence 
gouvernementale considère qu'une exposition à un niveau de 
1,5 yg/l pourrait entraîner un excès d'un cancer par million 
de personnes exposées pendant toute leur vie. 

Le chlorothalonil a été détecté dans trois puits échantillon- 
nés. La valeur maximale observée est de 2,2 pg/l. 

Autres pesticides: 

Parmi les autres pesticides . util isés, le carbofurane et le 
métribuzine sont ceux qui ont été détectés le plus fréquem- 
ment. Cependant 1 es valeurs maximal es détectées sont respec- 
tivement 25 fois et 15 fois moindres que les recommandations 
de qualité d'eay les plus strictes. 

L'atrazine et la simazine sont rarement détectées et à des 
concentrations toujours en deçà des normes les pl us strictes. 



En conclusion: la contamination de plusieurs puits par 
certains pesticides 'n'est pas al armante mais el 1 e est préoccu- 
pante. Compte tenu des incertitudes concernant leurs effets 
à long terme et.de la possibilité .d'interaction des différen- 
tes substances, on doit toujours. viser le niveau minimal 
d'exposition aux pesticides. 

Le seul pesticide détecté en quanti té notable est 1 'aldicarbe. 
Les habitants des résidences échantill onnées, dont 1 es 
concentrations dépassaient la recommandation canadienne, ont 
déjà été avisés par le MENVIQ de ne plus consommer l'eau de 
1 eur puits. 

IMPACT AGRICOLE 

Les pratiques aqrico7es actuelles 

La présence de nitrates et 1 es traces .de pesticides retrouvées 
dans les puits d'eau potable, situés non loin de vastes 
superficies de culture intensive de la pomme qe terre, 
montrent l'importance pour les producteurs de suivre une 
gestion plus rigoureuse dans l'utilisation des fertilisants et 
des pesticides en vue qe protéger adéquatement la nappe d'eau 
souterrai ne. ' 

Les nouve77es pratiques aqricoles 

C'est donc conscients de ces problèmes que certains produc- 
teurs importants de pommes de terre, avec 1 'aide technologique 
du mini stère de 1 'Agriculture, des Pêcheries et de 1 'Al imenta- 
tion (MAPAQ), ont déJà commencé à modifier leurs pratiques 
cultural es. 

Ainsi, pour l'application des fertilisants, ils ont mis au 
point des maphineries pour appliquer la dose annuelle de 
fertilisants en la répartissant en plusieurs fois, selon le 
besoin des pl antes eV croissance. On dit alors qu'ils font du 
fractionnement. 



Des essais de fertil isation se poursuivent actuel lement afin 
d'établir le type, la dose de fertilisants et le stade de 
croi ssance des pl antes qui favori sent 1 'absorpti on maximal e 
des engrais. 

Les efforts pour le contrôle des pesticides sont plus évi- 
dents. 

Les agriculteurs peuvent se procurer des applicateurs à basse 
pression et à bas volume. Ils peuvent aussi utiliser des 
modèles informatisés de prévisions du mildiou afin d'assurer 
le maximum d'efficacité des pesticides. Les producteurs ont 
accès à des informations de pointe au MAPAQ par l'intermé- 
diaire des messages d'un répondeur téléphonique régional. 

Concernant le contrôle des doryphores (bi bites à patates), on 
assiste à une diminution des pesticides en faveur du dévelop- 
pement des moyens mécaniques tels que les trappes, constituées 
d'un fossé recouvert de polyéthylène, et 1 es biocollecteurs ou 
aspirateurs géants qui parcourent les champs. 

Finalement, 1 'util isation de techniques de rotation permet 
l'enfouissement bisannuel de plantes vertes. Le taux de 
matière organique du sol est augmenté, ce qui confère une 
meilleure rétention des engrais et pesticides. 

VIT- CONCLUSIONS 

La portée des  conclusion^ 

Avant de dégager des conclusions, i l  est important de rappeler 
certaines caractéristiques du projet. 

Les zones étudiées ont été déterminées en fonction des 
éléments les plus favorables pour retracer toute dégradation 
de la qua1 ité de 1 'eau souterraine. En d'autres termes, nous 
avons choisi les zones les plus susceptibles d'être affectées 
par 1 'activité agricole. C'est pourquoi les zones sablonneu- 
ses où se pratique la culture intensive de la pomme de terre 
ont été choisies. Cette catégorie de sol offre une faible 
protection à la nappe d'eau souterraine. 



Les conclusions de ce projet ne peuvent donc pas être appli- 
quées aux autres conditions de sols et de culture rencontrées 
dans 1 a MRC. 

Les conclusions 

1" Une gestion peu rigoureuse de plusieurs producteurs 
quant à 1 'util isation des engrais et des pesticides dans 
la culture intensive de la pomme de terre se fait sentir 
sur 1 a qual i té de 1 'eau souterrai ne environnante, 
notamment par une augmentation marquée des nitrates. 

2" 11 n'y a pas de relation entre la proximité d'intenses 
activités agricoles et 1 a mauvaise qual i té bactériologi - 
que de certains puits. Par contre, la provenance de 
cette contamination bactériologique, parti cul ièrement 
par des bactéries d'origine fécale, peut être associée 
au mauvais fonctionnement des fosses septiques indivi- 
duel 1 es. 

3" La présence de pesticides, sans être al armante, confirme 
que la culture industrielle de la pomme de terre peut 
être intimement associée à 1 a dégradation de 1 a qual i té 
de l'eau souterraine. 

V I  I I - RECOMMANDATIONS 

Aux propr ié ta i res  de pu i ts  

1 " Effectuer deux fois par année des analyses bacteri 01 ogi - 
ques de l'eau du puits. 

ZQ Analyser une fois par année la quantité de nitrates dans 
l'eau. Cette recommandation s'adresse particulièrement 
à ceux qui résident à proximité des champs util isés pour 
1 a culture intensive. 



3" Éviter dedonner auxenfants demoins de sixmois de 
1 'eau contenant plus de 10 mg/l de nitrates. On peut 
alors utiliser de l'eau embouteillée ou 1 'eau du puits 
ayant été débarrassé des nitrates par un traitement du 
type osmose inverse. Les adoucisseurs (filtres au sel ) 
et les filtres au charbon ne sont pas efficaces pour 
en1 ever 1 es nitrates. 

4" Vérifier la localisation et le bon fonctionnement de 
1 ' i nstal 1 at i on septique, spéci al ement s' i 1 y a présence 
de bactéries d'origine fécale dans l'eau du puits. 

Aux producteurs de pommes de terre situés en zone de so7s 
sab7eux 

5" Réviser, avec l'aide d'un conseiller agricole, les 
pratiques actuelles de gestion des fertilisants et des 
pesticides. 

6" Util i ser une méthode de fractionnement des doses 1 ors de 
l'application d'engrais minéraux. 

7"  Limiter 1 'usage de pesticides par un suivi rigoureux des 
conditions d'apparition des ennemis des cultures. 

8" Introduire des pratiques cultural es visant à accroître 
1 e niveau de matières organiques pour assurer une 
mei 11 eure rétention des sol S. 

Action par 7es municipalités 

9" Voir à l'application rigoureuse du Règlement sur 
1 'évacyation et le traitement des eaux usées des 
résidences i sol ées . 



Actions par le DSC et le CLSC 

10" Informer les nouvelles mères des risques pour la santé 
des nourrissons liés à la consommation d'eau contenant 
des nitrates. 

11" Informer la population, par le biais de dépliants et 
communiqués, des risques pour la santé liés à la 
présence de nitrates dans l'eau de consommation. 

Action par le ministère de l'Agriculture, des Pêcheries et de 
1 'Alimentation 

12 " Vu1 gari ser auprès des producteurs 1 es avantages des 
nouvel 1 es techniques de gestion des pratiques agricoles 
permettant de réduire 1 a présence de pesticides et d'en- 
grais dans l'eau souterraine. 

Actions par le ministère de l'Environnement 

Inclure au programme de contrôle de 1 ' aldicarbe les 
nouveaux cas décelés. 

Él argir le programme de contrôle de 1 ' aldicarbe dans 1 es 
secteurs où de nouveaux cas sont identifiés. 

Pub1 ier un suivi annuel de la quantité de nitrates dans 
l'eau souterraine des zones contaminées, de façon à 
montrer les résultats des efforts faits dans 1 ' amél iora- 
tion des méthodes d'utilisation des produits chimiques 
et autres, 
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Résultats aux puits d'observations 

Date Ni tri tes-Ni trates 
(ms/l) 

Culture en 1990 

P l  antes 
fourragères 

Céréales 

Pomme de t e r r e  

Culture en 1991 

Pl antes 
fourragères 

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

4 

Pomme de t e r r e  



No du puits Date Nitrites-Nitrates 
(mg/] 1 

Culture en 199C 

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Culture en 1991 

Céréales e t  
pomme de t e r r e  

Céréales 

Céréales e t  
pomme de t e r r e  

Céréales 



Date Ni tri tes-Ni trates 
(m!3/1) 

- -- 

Culture en 1990 

Boisé 
(témoin) 

Boisé 
(témoin) 

Pomme de terre 

Culture en 1991 

Boisé 
(témoin) 

Boisé 
(témoin) 

Pomme de terre 

Céréales 



Date N i  tri tes-Ni trates Culture en 1990 

Pâturage 

Pomme de t e r r e  

Céréales e t  
pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Culture en 1991 

Pâturage 

Pomme de t e r r e  

Céréales e t  
pomme de t e r r e  

Céréal es 



Date Nitrites-Nitrates 
(ms/ l )  

Culture en 1990 
-- 

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Culture en 1991 

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  

Pomme de t e r r e  



No du puits 

Boisé 
(témoin) 

' Date 

Boisé 
(témoin) 

Les puits # P-90-58, P-90-59, P-90-60 et P-90-64 sont à proximité de champs de cultures 

où le "fractionnement" est réalisé. 

Nitri tes-Ni trates 
(ms/l) 

Culture en 1990 Culture en 1991 
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