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INTRODUCTION g oer— ZONE D’ETUDE 2 20ne détude, dune superfice de 4584 ki, se situe 3 michemin entr

La compréhension des processus impliqués
dans la variation spatiale de la qualité des eaux
souterraines est primordiale dans |a gestion des
ressources en eau souterraines.
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L'eau souterraine s'écoule régionalement depuis la zone de recharge dans les
Appalaches vers le fleuve Saint-Laurent qui correspond a la principale zone de

7’
, décharge.
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1004  [__] Argile / Silt (Quaternaire ancien) Nicolet Sud-Ouest

904  [__]Till (Quaternaire ancien)

Le but de ce projet est de déterminer Ia
vulnérabilité des eaux souterraines face aux
contaminants naturels tels le fluor, le baryum,
le fer ou le manganese.

La zone est divisée selon deux provinces géologiques, le piedmont des
Appalaches dans la portion sud-ouest et la plate-forme du Saint-Laurent dans Ia
portion basse au nord-ouest (Fig. 2).
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Cette étude s'insere dans un programme plus [ o Puis schanilonnes o l/'
global de caractérisation des sources et | ol s sl s . Y . , > .
, : / | Groupe o Durant|'été 2013, 192 puits ont été échantillonnés dansla zone d'étude (Fig. 1).
écoulements des eaux souterraines dans le | e A : <
bassin versant de la riviere Nicolet et dans la 9 o [ = Exagération vertical: x 143,33 Les échantillons d'eau souterraine ont été analysés pour les éléments majeurs,
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Samt'FrangOIS (Flg' 1)' Figure 1 : Courbes piézométriques de la zone d’étude et puits échantillonnés Figure 2 : Coupe régionale du bassin (Larocque et al., 2013) rares.
RESULTATS ET DISCUSSION
Légende Le but du travail était de regrouper les échantillons en considérant les éléments polluants tels que le fluor, le baryum, le fer et le manganese en utilisant les outils statistiques. 2. Analyse en Composante Principale (ACP,
A Ca-HCOs3 .
s P ., . Fig.6):
o, 1. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH): 8-6)
@ NaC , , . . . e : , : " En utilisant les mémes parametres que la
O Na-SO: Le dendrogramme (Fig. 4) classe les échantillons dans un premier groupe en fonction des plus grandes similitudes. Ensuite, les échantillons restant sont traités de la . . :
® Caci CAH, le premier facteur qui explique la plus

méme facon jusqu'a ce qu'ils aient tous été classés. Dans ce cas, le nombre cluster a été défini a 7. Les contaminants sont associés a des types d'eau particuliers. Par

. ., . ., rande variation de |la composition
exemple, le fer et le manganese semblentreliés au groupe d'eau Ca-HCO, quand le baryum et le fluor semblent liés au groupe Na-HCO.. 5 P

géochimique de |'eau souterraine est la

Reportée surle modele 3D de terrain du bassin versant, (Fig. 5), la distribution des différents clusters suit clairement |la tendance suggérée précédemment selon laquelle I'eau «salinite» composée des parametres Na et

de type Ca-HCO, représente une eau fraiche rechargée dans le piedmont des Appalaches et qui évolue graduellement vers une eau plus sodique en aval. Cl. Le deuxieme facteur expliquant Ia
variation de la composition de |'eau est |la

«dureté» représentée par le calcium et le
magneésium.

e I s S _ Figure 5 : Cartes des échantillons associés

avec les groupes de la CAH et
les contextes hydrogéologiques
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Figure 3 : Diagramme de Piper de |la chimie des eaux souterraines

L'eau souterraine a pu étre classée en 3 principaux groupes (Fig. 3) :

1. Le groupe Ca, Mg-HCO, qui correspond a de I'eau fraiche dans |a partie libre de la zone de recharge.
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Facteur 1 (Variance expliquée = 20,7%)
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Clusters C2 C4 C5 C6 C7
Groupes Ca-HCOs3 Na-HCO3 Na-HCO3 Mix-HCO3 Ca-HCOs3 Na-H

Elément . .

race Mn Ba,F g Figure 6 : Graphe des principaux facteurs
responsables de la variation
chimique de I'eau souterraine

2. Le groupe Na-HCO, caractéristique d'une eau plus évoluée avec un temps d'interaction eau-roche || custer
échange avec Na' .., (e.g., Cloutier et al., 2010) et représentant les 7| goreo b . 1/
@ Ca-HCOs (F,Ba)
N « s . . [ Captif
d'eau fraiche avec de I'eau de mer piégée dans les pores des argiles de la Mer de Champlain ou

1 O Ca-HCOs
o \ 2+ ¥ a- 3 n
plus important ou Ca = Saro0s (W)
. . s . f| © Na-HCOs
contextes semi-confinés a confinés. 0 Na-HCOs (F)
. . . er s . ; | © Mix-HCO3
3. Le groupe Na-Cl qui correspond a des eaux dont la salinité provient probablement de I'échange || context
[ ] Semi-captif
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danslerocfracturé.(Cloutieretal., 2010). v
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Figure 4 : Dendrogramme obtenu a partir de la CAH
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QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES

Les résultats montrent de nombreux exces en baryum, fluor, fer, manganese, Les pollutions d'origine anthropique, bien que moins présentes CAS D’ETU DE - LE FLUOR
phosphore, nitrates et ammonium. Il semble que la plupart de ces exces se dans les eaux souterraines, se retrouvent réparties S0 | e, sevile | srisine d e sammencs & G e cemmprie, | sarlle ey lE
retrouve dans la partie aval du bassin a |'exception des nitrates. Il est donc distinctement géographiguement. On retrouve en aval L < .. . . ' ey . g TR
, , . , T , , o source primaire du fluor remonte a I'Ordovicien lorsque le rift du Saint-Laurent était actif TS AN APETUS
possible de conclure que le bassin versant de la zone NSF renferme a la fois principalement de |'azote ammoniacal ainsi que du phosphore et quelles denots manins ataientien cours dans lelbassin (Fizn 91 Les faillesnonmales / \
des pollutions d'origine naturelle et anthropique et I'un des buts des travaux alors que I'amont est plus touché par la présence de nitrates , : . : , o : m
) o k , _ ) _ , présentes le long du rift auraient permis la remontée de fluides riches en fluor(Carignan, <
menés est de comprendre leur origine et leur évolution au cours du temps. (Fig. 8). Les sources et évolutions de ces contaminants feront T o e A e e [ i, (e G e i T (e s o o ol s => =
'objetd'une étude plus poussée. . . , . A . N
J PIUSP argiles marines présentes dans le bassin de sédimentation par échange cationique entre
-81OI0000 -8050000 -8000000 ] ]
' La qualité naturelle des eaux souterraines est un facteur tres F etOH(Hem, 1985). Figure 9 : Coupe schématique de I'ouverture du rift 3 I'Ordovicien
important dans toute étude de caractérisation. En effet, la s , e . . . (modifiée de Bourque, 2010)
P _ 4u fond eéochim ¢ de diffé _ ’I Des millions d'années plus tard, la basification des eaux souterraines circulant a travers les
5 connaissance du fond géochimique permet de différencier les : . . - . , :
] g ies d'orici & throi G pt les intrinss roches (et donc I'augmentation de la concentration en ions OH') entraine une désorption 20 .
@ anomalies d'origine anthropique et celles intrinseques au . : . . A Ga-HEO, (Mn)
. & , , - , G du fluor des argiles et donc sa mise en solution (Fig. 10). C'est pour cela que l'on a = NaHOO, Ba.F)
milieu dans lequel I'eau circule (roche, sol, sédiment). Dans le . | | | : Y1 | oNaricoi
X tendance a en retrouver seulement dans la zone aval du bassin, zone ou les eaux sont les © MixcHCO, :
cas de la zone NSF, des exces en fluor, baryum, fer et e . 154 @ caHco,
. ., , ! , plus minéralisées et donc les plus basiques. ® NarHCO; o
manganese ont été détectés de facon importante, c'est H=7 em e
pourquoi il a semblé nécessaire de comprendre les sources et Il semblerait que le baryum, le fer et le manganese puissent avoir la méme origine mais 5 ° o
m -
les processus a l'origine de leur présence dans les eaux qgue les processus responsables de leur piégeage et de leur libération different. Ces £ s o
souterraines. travaux de recherche sontencore en cours actuellement. N
’ § . 7 4 0,5 - 200 @
T Ammonium 2 Figure 10 : Désorption du fluor s ea
| @>05mgL en fonction du pH °r0 @ moO
o CONCLUSION o
p - 'v. @ > 1 mg/L ®@ 6 A NOe 23m (A
SRR Prosphore A i v : ? ; S,
=3 /O Les premiers résultats montrent: REFERENCES pH
e { ' e Un écoulement régional allant de |la partie amont, non confinée des Appalaches
-, v o 2 2 e y ] i ¢
' Figure 8 : Distribution du NO,, NH, et P dans la zone d'eétude vers la partie aval des Basses-Terres du Saint-Laurent, confinée par les argiles de la Bourque, P.A., 2010. Plandte Terre. Département de géologie et de génie géologique,

_ (%)100 Mer de Champlain_ Université Laval.
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Les pollutions naturelles semblent plus étendues que celles d'origine anthropique
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