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Nous vous faisons part d'un document qui a ete produit par 
M. Moiher Sorial, ing.-chimiste de notre Division Contr8le de 
la Pollution et Recherche. 

Ce document intitule "Contamination des puits d'eau potable 
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Introduction et but du present rapport  

Le Ministere des Transports du Quebec utilise actuelIement, 
et ceci dans le cadre de la conservation de la qualite car-
rossable de ses routes en gravier, des produits chimiques 
qui agissent comme abat-poussiere. 

Un des produits que le Ministere utilise frequemment est le 
chlorure de calcium. Celui-ci peut atre utilise sous forme 
liquide (solution de 35% de concentration) sous forme solide 
(flocon A 77% de concentration) ou bien mélange avec le sel 
de chlorure de sodium. 

Le present rapport se limite uniquement au traitement des routes 
de campagne avec le chlorure de calcium liquide a 35%. Dans 
ce rapport, nous discutons brievement la qualite physico-chimique 
de ce produit et le mode selon lequel ii agit comme abat-poussiere. 
Egalement, nous enumerons les conditions dans lesquelles ce pro-
duit peut etre utilise par les equipes d'entretien des routes du 
Ministere sans causer de dommages remarquables a la quanta' des 
sources d'approvisionnement en eau potable qui se trouvent en 
bordure des routes. 



2- Caracteristiques physico-chimiques du chlorure de calcium et  
son mode d'action comme abat-poussiere  

2.1 Caracteristiques physico-chimiques 

analyse type 

chlorure de calcium 	 35.00% 
chlorure alcalins 	 1.10% 
hydroxides de calcium 	 0.04% 
eau 	 63.86% 

Total 	 100.00% 

densite specifique solution aqueuse 35%) 

ec 200c 300c 40oc 60
o
c 80

o
c 100

o
c 

000 1.34 1.33 1.32 1.31 1.30 1.29 

solubilite en gm dans 100 gm d'eau 

ec 100c 20% 30c 
0 

65.0 74.5 102 

2.2 Mode d'action comme abat-poussiere 

L'avantage que nous remarquons en utilisant le chlorure 
de calcium comme abat-poussiere par rapport a celui de 
l'eau pure, est que l'effet d'abattre les poussieres dure 
plus longtemps. Ceci peLM etre explique par les modifica-
tions qu'apporte.-le.chlorure de calcium aux proprietes 
physico-chimiques de l'eau. 

line solution de chlorure de calcium est a la fois hygros-
copique et deliquescente, hygroscopique veut dire: qu'elle 
tendance a absorber l'humidite de l'air. Deliquescente 

parce que le chlorure de calcium se dissout dans cette humi-
dite pour former une solution. 

Lorsque le chlorure de calcium se dissout dans l'eau ii 
augmente sa tension superficielle et il diminue sa tension 
de vapeur. L'evaporation de l'eau a partir d'une solution 
aqueuse depend entre autre de ces deux facteurs. 

L'augmentation de la tension superficielle de l'eau øu la 
baisse de la tension de vapeur d'une solution diminue le 
taux d'evaporation (tout autre facteur etant constant). 



C'est donc dire qu'apres l'application d'une solution 
de chlorure sur une route en gravier, la solution con-
tinuera a absorber l'humidite de l'air jusqu'a ce que 
la tension de vapeur dans l'air soit egale a la tension 
de vapeur de la solution, cela depend de l'humidite rela-
tive de l'air et de sa temperature. Le sol sera donc 
humide plus longtemps •que s'il etait traite simplement 
avec de l'eau pure. 



3- Modele de prediction du degre de contamination potentiel  

3.1 Le modele 

Le "Federal Highway administration" publia en decembre 1977 
un rapport intitule "Economic Impact of Highway Snow and 
Ice control". Dans ce rapport, l'agence federale americaine 
traita du danger de contamination des puits creuses, utilises 
comme source d'eau potable, par le sel de deglasage epandu 
sur les chaussees des routes en asphalte. A ce sujet, elle 
developpa un modele mathematique qui sert comme outil de 
prediction de ce potentiel de contamination. 

Toutefois, tenant compte du principe mame du modele et des 
ressemblances qui existent entre les qualites physico-chimiques 
du chlorure de sodium utilise comme sel de deglasage et du 
chlorure de calcium utilise comme abat-poussiere, nous jugeons 
que nous pouvons nous servir du :dame modele pour les deux cas 
sans alterer la precision des resultats obtenus. Le mod-die 
de prediction est le suivant: 

p.p.m.s  = 16.024 x (Rr) (As) 
(Pw) (Dw) 

P-P-m-wt 	P.P-m.s  
(Ps) (D 

oa 

p.p.m.s  = ppm de chlorure en surface 

p.p.m.
wt 

= ppm entrant dans la nappe phreatique 

As 	= quantite de sel epandue sur la route par 
mules de longueur en livres 

pourcentage de sel retenu sur la route 
et ses bordures et qui n'est pas deplace par 
les vehicules. 

Pw 	= precipitation de neige en pieds 

precipitation de pluie en pieds 

Dw 
	

distance entre la route et le puits en question en pieds 

Dwt 	= distance entre la surface et le niveau de la 
nappe phreatique en pieds 

• • 
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,3.2 Interpretation des resultats 

La concentration des ions de chlorures dans l'eau potable 
ne doit pas depasser le seuil de 250 p.p.m. Depassant ce 
seuil, des problemes de goat et d'odeur peuvent surgir. 
Dans les paragraphes suivants les mots danger et contami-
nation se refere a cette concentration de 250 p.p.m. de 
chlorure dans l'eau. 

Alors si les p.p.m. (parties par million ou milligramme par 
litre) des chlorures qui entrent dans la nappe phreatique 
se situent entre: 

	

0 - 50 	le puits est probablement hors danger 

	

51 - 100 	petit potentiel de danger 

	

101 - 200 	potentiel de danger existe. Un programme de 
surveillance doit d6buter. 

	

201 - 350 	grand potentiel de contamination. existe. 

351 et plus puits probablement déjà contamine ou le sera 
tres prochainement. 

3.3 Limitation de modele 

Premierement, le modele s'applique seulement aux puits 
d'eau creuses. 

Deuxiemement, dans la conception meme de ce modele on 
suppose qui ll y a une premiere dilution qui se produit 
lors de la fonte de la neige et une deuxieme qui se 
produit plus tard, par la precipitation des pluies. Alors 
l'exactitude des resultats obtenus de ce modele depend 
entre autre de la concordance entre les conditions maga-
rologiques reelles et celles publiees par Environnement Canada, 
comme valeurs annuelles moyennes, pour les differeates regions 
du Quebec. (Cc sont ces dernieres qui ont et6 utilisees pour fin 
de calculs). 
Troisiementi l'exactitude des resultats obtenus depend 
de l'exactitude du facteur Rr  (pourcentage de sel qui 
demeure dans la zone d'application) utilise dans 11-equation. 
Selon les chercheurs* 75% du sel appliqué s'echappe de la zone 
d'application avec l'eau de drainage et 25% demeure. Ce 
pourcentage vane selon la topographie du terrain, la nature 
du sol et le mode de drainage existant. 

•• .6 



L'utilisateur du modele peut utiliser un autre Rr si 
celui-ci estime que cela correspond a des conditions 
se rapprochant de la realite. Dans nos calculs nous 
avons retenu le pourcentage de 25%. 

Finalement, nous terminons en disant que ce modele 
est d'ordre empirique et que les resultats obtenus 
doivent servir de lignes directrices pour l'estimation 
du degre potentiel de contamination. Il peut etre utilise 
pour le design d'une nouvelle route, pour l'entretien 
d'une route deje existante, ou aider a la decision de 
demenagement de puits (lorsque les resultats obtenus du 
modele montrent des risques eleves de contamination). 

* Environmental Degradation by deicing chemicals and effective 
Counter-Measures; Highway Research Record no 425, 1973. 

•• • 7 
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Donnees de base utilisees  

Les tableaux en annexe representent les resultats de l'appli-
cation du modele de prediction pour les conditions suivantes: 

Distance entre la route et le puits. 

La distance entre la route et le puits vane entre 1.00 
metres et 100 metres. 

Precipitation de neige et de pluie. 

Les quantites de precipitation de pluie et de neige 
sont les quantites totales moyennes par armee. Ces valeurs - 
ont ete tirees des publications meteorologiques d'Environnement 
Canada. Nous avons choisi les stations meteorologiques qui 
sont situees dans les villes oil se trouvent les bureaux eegionaux 
et des districts du M.T.Q. 

Quantites moyennes d'abat-poussiere. 

Comme taux moyen de chlorure de calcium appliquk.  nous avons 
utilise la valeur moyenne que le M.T.Q. utilise, soit 1.0 m3/km 
base sur une route de 8 metres de largeur. En plus, nous 
supposons que l'application se fera une ou deux fois par annee. 

Distance entre la surface et le niveau de la nappe phreatique 

Dans l'application du modele de prediction, nous avons fait 
varier cette distance entre 0.5 metre et 10.0 metres. 



Conclusion  

Nous avons developpe les tableaux en annexe afin de faciliter 
la tAche des groupes d'ingenieurs responsables de l'entretien 
des routes en gravier au M.T.Q., ou toutes autres personnes 
qui aimeraient s'en servir. Toutefois, nous prevenons les 
utilisateurs que les valeurs presentees dans ces tableaux 
doivent etre utilisees dans le but d'avoir un ordre de grandeur 
d'un probleme potentiel et ne doivent absolument pas etre utilisees 
comme valeurs precises de prediction. 

Finalement, nous voudrions signaler que le laboratoire central du 
M.T.Q. execute actuellement des recherches sur les differents types 
d'abat-poussiere et que nous travaillerons en etroite collaboration 
avec monsieur Pierre Langlois, responsable de ces recherches au 
laboratoire central, afin d'apporter plus de precision a ce modele. 

Mozher Sorial, ing. 
Division Contr8le de la 
pollution et recherches 
Service de l'Environnement 

9 
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Les tableaux des pages suivantes se lisent de la 
facon suivante: 

- le tableau no 1 represente les p.p.m. de chlorure 
qui entrent dans la_napps -phreatique en se basant sur une 
seule application (1.0 m /km) par armee; 

le tableau no 2 represente les p.p.m. de chlorure 
qui entre la nappe preatique en se basant sur deux 
applications (1.0 m /km chacune) par annee; 

Si les concentrations en p.p.m. se situent entre 

- 50 le puits sera probablement hors danger 

51 -100 petit potentiel de contamination 

101 -200 potentiel de contamination existe. 

201 -350 grand potentiel de contamination 

351 et plus le puits est déjà contamine ou le 
sera tres prochainement 



100 
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Region: 1 Bas Saint-Laurent - Gaspesie 	(Rimouski) 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des Ohlorures entrant dans la nappe phrhAtique. Application une seule fOis 
par armee. 

Dwt (metre) 	 Dv (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 25 50 75 

232 46 23 9 5 3 

116 23 12 4 2 2 

58 12 6 2 1 1 

23 5 2 1 0 0 

12 2 1 0 0 0 

TABLEAU NO 2 

p.p.m. entrant dans la:napfie phreatique, /molication deux fois:par annae. 

Dwt (metre) 
profondeur de la 
nappe phreatique 1 5 

Dw (metre.) 
distance entre le puits et la route 

10 	- 	25 	50 	75 100 

0.5 464 92 46 19 9 6 5 

1.0 232 46 23 10 4 3 2 

2.0 116 23 
, 	

12 5 2 2 1 

5.0 46 9 5 2 1 1 0 

10.0 23 4 2 0 0 0 



Region: 	Saguenay - Lac Saint-Jean 	Jonquiere) 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des chlorures entrant dans la nappe'vhreatique. Application une seule fois 
' par annge. 

Dwt (metre) 
profondeur de la 

.nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

	

50 	75 
	

100 

	

6 
	

4 	3 

	

3 
	

2 

0 

1 5 10 25 

296 59 30 12 

148 30 15 6 

74 15 8 3 

30 6 3 1 

15 3 2 0 

TABLEAU NO 2 

p.p.m. entrant dans la nappe phreatique. 	Application deux fois par,annee. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
mappe phreatique 1 5 10 25 50 75 100 

0.5 	• 592 118 59 24 12 8 6 

1.0 296 59 30 12 6 4 3 

2.0 148 30 15 6 3 2 2 

5.0 59 12 2 1 1 1 

10.0 30 6 1 0 0 0 



2 

1 

nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 

358 72 36 

179 36 18 

90 18 9 

36 7 4 

18 4 2 

25 50 75 100 

14 7. 5 4 

7 4 2 2 

4 2 1 
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Region: 3-1 Quebec 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des chlorures entrant dans la napp0 phreatique. Applicationune:seule fois 
par armee, 

Dwt (metre) 
profondeur de la 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

5 10 25 

179 36 18 7 

90 18 9 4 

45 9 4 2 

18 4 2 1 

9 2 1 0 

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

50 	75 	100 

TABLEAU NO 2 

T.p.m. entrant .dans la nappe.phreatique,1 Application deux fois par - armee. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
;profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
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Region :3-2 Chaudiere (Charny) 

TABLEAU NO 1 

-14- 

p.pm. des chlorures entrant dans la nappe phreatique; Application une-seule fois • 
par armee. 

Dwt (metre) 
profondeur de la 
tappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 .  

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

50 	75 5 10 25 

292 58 29 12 

146 29 	, 14 6 

73 14 7 3 

29 6 3 1 

15 3 2 0 

TABLEAU NO 2 

100 

p.p.m. entrant dans- la nppe phreatique.-  Application deUx„ fOiS par annee. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
.profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
,nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 25 

584 117 58 23 

292 58 29 12 

146 29 14 6 

58 12 6 2 

29 6 3 1 

50 	75 100 

12 

1 



	

50 	75 	100 

	

' 10 	7 	5 

	

5 	4 	2 

	

2 	2 	1 

Region: 4 Trois-Rivieres 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des chlorures entrant dans la nappe phreatique, -Application une 'settle fois 
par anr14% 

Dwt (metre) 
profondeur de la 
nappe phrfiatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

5 10 25 

254 51 25 10 

127 26 12 5 

64 13 6 2 

25 5 2 1 

13 2 1 0 

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

50 	75 

:TABLEAU NO 2 

p.p.m. entrant ians IA nappe phreatique: Application deux rola par armee. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) ' 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 25 

508 102 51 20 

.254 51 26 10 

127 26 13 ' 5 

51 10 5 2 

26 5 2 1 



TABLEAU NO 1 

II

Region: 5Sherbrooke 

Application de4x fois par annee. p.p.m. entrant dans la nappe pheatique: 

Hp.p.m. des chlorures entrant dame lanappe phreatique, .4plication,u4e-seule Lois 
par annee. 

Dwt (metre) 	 • 	Dw (metre) 
profon4ur de la 	 distance entre le puits et la route 

1 5 10 25 

261 52 26 	• 10 

130 26 13 5 

65 13 6 2 

26 5 	•3 1 

13 2 2 0 

TABLEAU NO 2 

50 	75 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 

522 104 52 

261 52 26 

130 26 13 

52 10 5 

26 5 2 

25 	.50 	75 

21 	10 	7 

10 

100 

5 

nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 



TABLEAU NO 1 

Wegion: 6-1 Drummondville 

nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 . 	10 

292 58 29 

146 29 14 

73 14 	• 7 

29 6 3 

15 3 2 

TABLEAU NO 2 

25 	50 	75
'
• 
	

100 

12 	6 	4 

des chlorures entrant fins la-tappe phreatique.: Application une seule fois 

par On11.4.! 

:Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
vrofondeur de la 	 distance entre le puits et la route 

p.p.m. entrant dans la nappe phreatique. Application deux fois par-annee 

Dwt (metre) 	 Ow (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 • 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 

584 117 58 

292 58 29 

146 29 14 

58 12 6 

29 6 3 

	

' 25 	50 	75 	100 

	

23 	12 	8 	6 

	

12 	6 	4 • 	3 

6 	3 	2 	2 

2 	1 	1 

1 	0 	0 



vrofondeur de la 
nappe'phreatique 1 5 

0.5 576 115 

1.0 288 58 

2.0 144 29 

5.0 58 12 

10.0 29 6 

distance entre le puits et la route 
10 	25 	50 	75 100 

23 58 

29 	12 

14 

6 

Region: 6-2 Sud de Montreal Longueuil) 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des chlorures entrant dans la -nappe phreatique. Application une - seule fois 
par . annee. 

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

50 	75 5 10 25 

288 58 29 12 

144 29 14 6 

72 14 7 3 

29 6 3 1 

14 3 2 1 

TABLEAU NO 2 

Dwt (metre) 
profondeur de la 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

100 

p.p.m. entrant dans la nappe phreatique. Application deux ,fois par armee. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 

1 	 •.. 19 



TABLEAU NO 1 

Region: 6-3 Montreal A. Int. Dorval 

p.p.m. des chlorures entrant dansqa nappe phreatique Application.une seule fois 
:par annee. 

Dwt (metre) 
profondeur de la 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 10 25 

273 55 27 11 

136 28 14 6 

68 14 7 3 

27 6 3 1 

14 3 2 0 

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

50 	75 

TABLEAU NO 2 

p.p.m. entrant dans la nappe.phreatique. Application deux fois par annee. 

' Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
-profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 25 

546 109 55 22 

273 54 28 11 

136 27 14 6 

55 11 6 

28 6 3 1 

50 	75 	:100 



Region: 6-4 Nord de Montreal (Saint-JerOme) 

TABLEAU NO 1 

Dwt (metre) 
profondeur de la 

Dw (metre) 
distance entre le puits et la route 

nappe phreatique 1 5 10 25 50 .75 

0.5 454 91 45 18 9, 6.  

1.0 227 46 ' 	22 9 4 3 

2.0 114 23 11 4 2 2 

5.0 45 9 4 2 1. 1 

10.0 33 4 2 1 0 0 

100 

5 

j).p.m. des chlorures entrant dans la nappe phreatique. Application une seule fois 
par annie. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

1 5 10 25 

227 45 23 

114 22 12 

57 11 6 2 

23 4 2 

12 2 1 

SO* 	75 	100 

1 

TABLEAU NO 2 

p.p.m. entrant dans la nappe phreatique. Application deux fois Par annee. 



	

50 	75 
	

100 

	

7 	4 
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Region: 7 Outaouais (Hull) 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des chlorures entrant dans la nappe phreatique. - Application une seule fois 

par annee. 

Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
Trofondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

0.5 

1.0 

2.0 

5.0 

10.0 

TABLEAU NO 2 

p.p.m. entrant dans la nappe phreatique. 	Application deux fois,par.annee. 

'Dwt (metre) 	 Dw (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 1 5 10 25 50 75 100 

0.5 652 130 65 26 13 9 7 

1.0 326 65 32 13 6 4 4 

2.0 163 32 16 6 3 2 2 

5.0 65 13 6 3 1 1 1 

10.0 33 6 3 2 0 0 0 

1 5 10 25 

326 65 33 13•  

163 32 16 

82 16 8 3 

33 6 3 

16 3 2 

•• • 
	2 



Region: 8 Abitibi - Temiscamingue (Rouyn 

TABLEAU NO 1 

p.p.m. des chlorures entrant dans la nappe phreatique. ,Application une seule fois 
par annee. 

Dwt (metre) 	 Dw (mette) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 
nappe phreatique 

11 	 0.5 

TABLEAU NO 2 

p.p;m. entrant dans la nappefphreatique Application deux fois par armee. 

II AlOwt (metre) 	 Dw (metre) 
profondeur de la 	 distance entre le puits et la route 

1 5 10 

289 58 29 

144 29 14 

72 14 7 

29 6 3 

14 3 2 

nappe phreatique 

0.5 

1.0 

5.0 I/ 	

2.0 

10.0 

1 5 10 25 

578 116 58 23 

289 58 29 12 

144 29 14 6 

58 12 6 2 

29 6 3 1 

50 	75 

12 	8 

6 	4 

1 1 

3 	2 

0 

100 

6 

3 

25 	50 	75 	.100 

12 

6 

2 




