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CONTIIYI’E 

I,c iiiiiijsïkrc de l’Eiivir»nncrnciii (MENV) ii instauré uii progr;iiiirric d’écliantilloniiage cie 
l’eau ciiptéc par  des puits dniis tout le Qiiébec, au  C « L I ~ S  cle l’été 2001. Eiiviroii 33 000 
trousses ont Cté cleinandées et prés de 18 000 échaotilions d’eau «ni été rctouriiés aux 
laboraioires 10i.s de cette pi-eiiiiére caiiipagiie. Iliie tlciisièiiic caiiipiigiie a été Iaiicéc 
vendredi le 12 .juillet 2002, el. a pris fin le 3 1 oçtobrc 2002. C.etle nouvelle caiiipagne vise, 
coiiinie l’an dernier, les propriCtaires de puits iiidividucls et ilc 1 eaux d’aqi.iedtic 
desservnnt inoins de 2 1 persorines. 

ILS propriétaires intéressés ont fait uiie deniaiide de trousse d’écliantillonnage d‘ciiu au 
Centre d’iiiforination du iiiiiiistkrc, acconipagnéc d‘titi inontant de trente dollars (30 $). 
Cette somme servait ti couvrir les Ïrais de manutention et d’analyses. Par la suite, les 
propriétaii-es envoyaient leurs écliantillons d’eau pour être analysés par des laboratoires 
accrédités par le MENV. Les laboratoires acc.rédités envoient les résultats aux 
propriétaircs ainsi qu’au Centre d’expertise en analyse erivir»iine~iiei~tale (CEAE), Sur 
réception des aiialyseç. le CEAE 21 paye les Iaboratoii-es coticerriés. 

Cliaqiic trousse contient deus boiiteillcs et les iiistrticiions pci-iiicttaiit clc Liiirc un 
prélèvement d’eü11 de I;içon xléc~unte. [Les 1-ésuiiais iraiimiis au ME.NV par  lc CEAE 
portent sur trois EIEiiieiiis. le nom de la inu~iici~xilit~ ilaiis iaqucllc fut prélevt: 
l’échantillon. le dCriombrcrnent de f:. C o l i .  cl la eoiicentration dc nitraies. Ainsi, i l  n’est 
pas possible de relier les résultats avec l e  pmpriiiaire c«iic.criié, 

Le programme a ~ O L U  objectif de sensibiliser les propiiét:lircç de puits 21 I’iiiiportancc de 
procéder périodiquement’ ii l’analyse de I’ciiu sotiicrritinc qu’ils captent, af in  de vérifier 
la q~ialité de l’eau qu’ils consoinniciit. Ce prograinme n’a pas ité C O I I ~ L I  de maiiiére ii 
pouvoir caractériser, avec rigueur, l a  qualité cle I‘ciiti souterraine tlcs aquiÏéres exploités i 
des fins d‘alirneiitation eo e:iu po~alde. 

1% date du 17 Ïévrier 2003, 6 266 L~OLIS ont été clciiilinilCes. Le iiombi-c de résultats 
compilé pour Jes E. Coli. s’élève i 4 882 ct il est de 4 841 poui- les nitrates‘. La différence 
de l’ordre de 1 400 entre le iiombre de ultets eonipilés et le nombre de trousses 
demandées peut provenir de l’interdiction de transmettre les résultats d u  CEAE au 
MENV par des propriétaires qui o r i ~  cleinandé des trousses cl’échantilloni~ge. 

Mentiotiiioiis qu‘une campagne. de caractérisaii«ii de la qualit6 des enux souterraines, 
exploitées it des lins d’aliiiieiitatioii ci1 eau potable, a également iié réalisée e n  2002. Elle 

1,’Assuiiipiioii. Y;iiiiaska et Nicolet. C’cs b;issiiis XI-S~III~S IJI‘ ’IltCilt LU1 [IIKJb~t‘lile d C  
L‘OLIvrc les b ius versanis des rivibres C‘tiuidièrc. L3clieiiiiti. Royer. üayoniic. 

’ Norinaleiiieiit. tiiut propriémire d’iiii puits ;i u s ~ i g  doiilcstiqiic dcvi;iii ~ ~ ï J k ~ i i ~ e i -  l’ii~i~ilyse ùe I ’ ~ : I I I  dcux 
fois par niinée. ’ i.’éçari ciitre i e  rioiiihrc de résultats colilpiici pour les t‘ ioii CI IÇS iiitmtcs rh i i i c  dii iiii quc çcriaiiis 
laboratoires ont coillïé $1 un  second lal>«ratoirc I’riiwlyse de I ’ U I I  ou I’uuire dc ces p;ii-aiiietrcs. 1.3 
transinission des deux r‘sultats aii Ceiitre d’cxperiise en iiiiül!pe ciiviroiiileiiiciiliile ii’ü daric pas di. 
sysiématiquc. 
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siirplus de liimier. Des représentants du MAI'AQ e.i du MENV ont prélevé 2 094 
éeliaiitillons ci'ea~i, qui ont été analysés par leiIr lnboraioirc respectif: Les parnniètrcs 
analysés sont les Lcoli, les entérocoques, les virus cle type colipliage ainsi que les 
ni iratcs. 

H É S U L T A T S  DE L A  CANIPAGNE - D'LCiIANT11,LONNAC;E e 7  .. IiÉVIIIER 2003) 

Polir aider la coiiiprChciisioii du texte, Lin tableau3 annexé représente les statistiques 
géiiérales et celles région par région. De inCiiie se irouve e n  :iiinexe 2 figures rcpréseiitant 
les E.coli et les nitrates-nitrites. 

Esschericiiio coli 

Sur les 4 882 résdtats compilés. i l  y ci1 :I 405. soi t  8.3 'Y/; tics ;inuiyscs en 1:'. cdi.  qui sont 
hors normes. o u  en cl'ciiiti-es tcriiies, ccs hac~i:rics s'oni prCscii(es mais Ci dif'l'ki-cntcs 
conceiitratioiis. 

ï'ouielois, le portrait région prir région est variable. Sur les 17 régions, cGnq d'entre-clles 
oiii L i n  pourcentage de rksiiltats hors normes siipérieur i 1 0 %i, soit Bas-Saint-Laureni 
(1 1,9 '%), Outaouais (l2,9 %O), Abitibi-Téiniscamiii~ue (1 0.9 %), Gaspésie-îles-de-la- 
Madeleine (2 1,7 %), Cliaiidière-Appalaelies (14,O Yi). Cinq régions ont des résultats qui 
sont inîérieiirs & 5 % soit : Sagueriay-Lnc-St-Jeail. Mauricie, Côte-Nol-d, Nord-du- 
Québec, , Laval. Sept régions ont des résultats qui se situent entre 5 VO et 10 YO : Capitale 
Nalionale. Estrie, Moiitrénl, Lanauclière, Laurciitides, Monttirégic, Cenlre-clu-Vuthec, 

A'itrC1lC.Y 

Les nitrates dans Peau souterraine existent h l'état naturel partout au Québec. mais il des 
coiicentrations souvent inférieures & la liniite cle déteciion (0.02 nig/L). Le milieu naturel 
ii'cst toutefois pas Iioniogéne. de sorte que la concentrntioii riaitirelle peut varier cl'iiiie 

région h l'autre ct être supericurc h la lirnitc de détcctioii. h u  Québec, une concentration 
riaturcllc en niiratc est, rigle géiiériile. infL:rieu~-t. ?I ! pixn. Aliii de disiiiigtier les 
conceiiiratioiis d'origine naturelle de cclles iirilucn 's pa r  une activité anthropiqLic, lin 
seuil de 3 ppiii cst iiiilisi.. Le dépassenieni d'iiiie icllc coiiccritration signifie que cies 
aciivités huniaines arfecteiit iiéccssaireiriciit I L I  qiiiiiiié de l'cati wiitcrraiiic. Ce seuil ilc 
3 ppm eçi incnticiiiné dans Ic li'i.,qiowi,ni   SI^ /c cq>/( i ;q '  d e  / ' ( Jo l i  ,soui(jtniim,, cn vigueur 
depuis le 14 .juin 2002. I I  laut toutct i is  noicr que lii norme potn 1'c;iu p i a b l e  cst de 
I O  ppni. 

Sur les 4 841 échantillons de compilés. il y en il 82 (1,7 %) qui dépa nt la iiornic de 
l'eau potable et 338 écliantillons (7.0 %). dont Ics concentrations val-ient entre 3 et 
10 ppiii. Pour cette raison, il csi plus insiriiciii de procéder 3 l'analyse en terines de 
pourcentage de i-ésnltats dépassani le seuil de 3 nig/L, lequel dénionlre l'influence 
d'activiiés huniaines. 



t lin poiirc,cntage de i-ésultats iiiflueii iiif'ériciir ,i 5 % : Montréal, 
iiigue, Côte-Nord, Nord-tlu-Qii6bec. I.,aval. Six régioiis se situent entre 

5 n/O et 1 O ?40 : Sagiieiiay-I.,ac-Snint-Jean, Estrie, Outaouais. Laurentides, Montérégie. 
Centre-du-Quibec, Six régioiis ont un poiirc.enlage siipérieiir ii 10%. Bas-Saint-Laurent, 
Capitale Natioiialc, blaiiricie, C;aspésie-îles-(le-Ia-Maclelciiie, Chaiidii.rc-Appillaclies. 
1,aimudière. 

Interprétation des résultats 

L'avis iiiéthodologiquc produit par la D M I S  tlt: 1 'lrisliticl de !ri  S/o/i.siiciirc tlii L)uthec est 
sans équivoque. Pour cette raison, i'iiitcrpréklrtion qi i i  s i i i t  se liinite ii une cmipilation des 
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résuliais, saiis iirer de concliisioiis précises siir les caractéristiqiics de la population des 
puits indivicluels du Québec. Compte tenit qu’il 11‘- a pas eu clc cliangeiiieiit a u  
progranitne, la ieiieur de cet avis cst encore d’actiialiic. 

Escherichiri d i  

L’iiifoimation disponible iie permet pas d’altrihuer la coiitaniiiiatioii des puits par Ics 
E. Coli i uiie source ou une activité Iiiiniaiiie particulière. Ii existe néanmoins un 
pourcenttige filevé de puits contenant des bactéiics d’origine fficale, donc de gens 
exposés s’ils consoniment I’enu de leur puits. 

Bien qu’il y ait peu d’informations disponiblcs. pcirt-on coiisidércr le pourceIitage glohai 
dc puits coiitamiiiés par (les 1;; <,di. ohsci-vL‘ ci1 dntc du 17 1Cvrier 1003. coiiiiiic i i i i  

maxiiiiiiiii? 

Pour répondre une telle qiiestioii. il cst requis ilc poser iiric Iiyyioiliksc- cliii, i l  cst 
iniportaiit de le soiiligiicr, -ut étre vérifiée. Si o n  jiose l.liypoilièse que plusieurs 
1x11-ticipaiits ai1 programme d’écliaritilloiiiiage étaient motivés par cles doutes sur la qualité 
de l’eau coiisomrnée, doiic qii’iiiie ninjoriié des résultats obteiius découle de I’aiialyse de 
puits faisant partie de l’ensemble des puits individuels du Québec qui préseriie un risque 
de contaiiiitiatioii, alors il est periiiis d’livnnccr que globalcinerit le pourceiitage de puits 
contaiiiinés par les bactéries E. wi i  peut s’apparenter ii un iiiaxiiiiuiii. C’est-à-dire que ce 
pourcciitage p i r r a  diminuer avec I’augmci~tatioii c l u  iioinbrc de puits écliûiiiilloiinés. 

Nitrures 

Très p i  de 1-6stiitats soiil ho is  normes‘ niais les doiintes disponibles démontrent 
qu’une intluence significative est exercée par les activitts huiiiaines en surface, 
c’est-il-dire qu’elles contaminent l’eau souterraine en nitrates. ‘f‘out comme pour les 
E. C o l i .  il n’est pas possible d’icleiitifier, dans cliacuii des cas. iiiie activité Iiuiiiaiiie 
pûriiculière pour expliquer cette augiiiciitiitioii des nitrates daiis les eaux soutcrraiiics. en 
raisoii de I’abçeiicc d’iiiforination s i r  les caritcti:i-istiqiicï des puits ci Icur eiiviroiineineiit. 

Çoiiiine dans Ic cas dcs li d i .  i l  es1 requis dc poser ilcs Iiypotlièscs, iiuipossibles i 
vérifier, pour tenter de clégnger i i i x  iendziiice ilti;iiii iiiis résu1t;its de la cüiiip;lg~ic 
d’éçhaiitil~oiinage. l’mir la région adiniiiisii-ativc de Moiitréal. le iioiiibrc de deiiiaiidcs cle 
trousses (496) a été trés forte considérant les 600 puits potentiels de la région; le taux de 
participation est de 82.7 YO ! Daris la tdgioii de la Çapiiiile Natioiiale le tatix de 
participatioii a été de 4.8 %, 2 i.,aval de 8,1 ?/O, ct In iiioycntic pour les aiitres régions es1 
de 2,4 %. Les taux de participation, en milieu l’oi-icnieiit urbanisé ayant des réseaux 
d’aqueducs, suggèrent 1’liypotliL:se ~ U ’ I I I I  nombre sigiiifïcniif des pal-iicipatiis ii deii~aiidé 
des troiisscs af in  de vérifier la qualité de l’eau du puits qui rtliiiicnte leur résidericc 
secoiidaire, tel iiti c~ia~et.  À cette iiypotlièsc peul s’eii ajouter utie secoiicie, l’effet que la 
plupart dc ces résidences secondaires ne sont pas situées cri zone agricole (les activités 
agricoles sont les pliis susceptiblcs de géii&w IIIIC contaiuiii~;iti«~i clcs eaux soutei-raitics 
par les nitrates). En posant ces deux hypothèses, il est permis de croire que globalement 
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le pourcentage de puits coiiraininés par les nitrates est siisceptible d'augmenter avec 
l'ajoiit de nouveaux résultats. 

Lien entre les nitrates et les E. C o l i  

Les résultats transmis par le Centre d'expertise en analyse ciiviroriiiciiieiitale du Q~~ébcc  
indicitient que glob~lemeiii, i l  y a 8.3 '% des pciiis q u i  soni contniiiinb par des E. d i ,  ci 
8.7 YO par des nitrates. 

II  n'existe pas de lien apparent entre Ics fortes coiicentr;iti»ns en nitrates (supérieures ?I 
3 mgil.,) et la d6tectioti de contmiiiiatioii nci  li coli dans les résuliats r e p s .  Seuletneiit 
0,9 Y des puits présentent une N double )) coiitaniinrtlioii ; 7,43 YU des puits dépasseiil 
3 mg/L de niirates mais n'ont pu de E. çoli. alors que 7.15 96 rivileni une détection de 
E. Coli, inais peu de nitrates. Cette constatation apporte uii argument supplémentaire en 
faveur de la difficulté d'identifier une source de contamination. Les sources possibles 
sont sans doute de nature rnultiple et probablenicnt, ii la fois, d'envergure locale (ex : 
système de traitement d'eaux usées doiiiestiquc) et régionale (ex : fei'tilisatim de terres 
agricoles). 



PROGRAMME D'ÉCHANTILLONNAGE 
DE L'EAU DE PUITS INDIVIDUELS ou DE PETITS RÉSEAUX 

demande de trousses au 31.10.2002 (% vs puits potentiels) 

résultats "hors norme'' pour les E. Coli (%YS résultats compilés) 
résultats compilés pour les E. Coli 

résultats compilés pour les nitrates & nitrites 

/Statistiques générales 1 nombre 1 % 1 
hombre de puits potentiels 1 246790 1 .._ 

6 266 2.5% 
4 882 77.9% 
405 8.3% 

4 841 77.3% 
résultats "hors norme" pour les nitrates & nitrites (% vs résultats compilés) 
résultats (>3 et < 10) pour les nitrates & nitrites (% vs résultats compilés) 

82 1.7% 
338 7.0% 

Statistiques - BasSaint-Laurent (01) 1 nombre 1 % 
nombre de puits potentiels de la région 1 17900 1 ... 

résultats "hoffi norme'' pour les E. Coli 

demande de trousses pour cette région au 31.10.2002 (% vs puits potentiels) I 199 I 1.1% 
résultats cornrilés Dour les E. Coli 194 1 97.5% 

23 1 11.9% 

résultats "hors norme" pour les nitrates & nitrites 
résultats (23 et < 10) pour les nitrates & nitrites 

4 2.1% 
17 8.8% 

Statistiques - Saguenay-LacSaintJean (02) 1 nombre 1 % 
nombre de puits potentiels de la région 6 400 _ _ _  I I 
demande de trousses pour cette région au 31.10.2002 (% vs puits potentiels) 
résultats compilés pour les E. Coli 
résultats "hors norme" pour les E. Coli 
résultats compilés pour les nitrates & nitrites 
résultats "hors norme" pour les nitrates & nitrites 
résultats (23 et < 10) pour les nitrates & nitrites 

222 3.5% 
185 83.3% 
5 2.7% 

184 82.9% 
1 0.5% 
9 4.9% 

Statistiques - Capitale Nationale (03)  nombre 1 % 
nombre de puits potentiels de la réaion 1 14700 1 _ _ _  l 
demande de trousses pour cette résion au 31.10.2002 (% vs puits potentiels) 
résultats compilés pour les E. Coli 

résultats compilés pour les nitrates & nitrites 

résultats (23 et < 10) pour les nitrates & nitrites 

résultats "hors norme" pour les E. Coli 

résultats "hors norme" pour les nitrates 8 nitrites 

706 4.8% 
470 66.6% 
41 8.7% 

466 66.0% 
21 4.5% 
61 13.1% 

Statistiques - Mauricie (04) 1 nombre 1 % 
nombre de puits potentiels de la région 4 700 --- l l 

résultats "hors norme" pour les E. Coli 
résultats compilés pour les nitrates & nitrites 
résultats "hors norme'' pour les nitrates & nitrites 

4 3.1% 
129 75.9% 
7 5.4% 

demande de trousses pour cette région au 31.10.2002 ("/O vs puits potentiels) 
résultats compilés pour les E. Coli 
résultats "hors norme" pour les E. Coli 
résultats cornrilés DoUr les nitrates & nitrites 

577 2.8% 
542 93.9% 
41 7.6% 
534 92.5% 

Statistiques - Estrie (05) 1 nombre 1 % 
nombre de puits potentiels de la réaion I 20900 I .._ 

résultats "hoffi norme" pour les nitrates & nitrites 
résultats (>3 et < 10) pour les nitrates & nitrites 

5 0.9% 
23 4.3% 

.~ ~ ~~ ., 
Statistiques - Montréal (06) 1 nombre 1 % 
nombre de Duits ootentiels de la réoion 600 _ _ _  I I 

résultats "hors norme" pour les E. Coli 
résultats compilés pour les nitrates & nitrites 
résultats "hors norme'' pour les nitrates & nitrites 

1 6.7% 
15 3.0% 
O 0.0% 
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Campagne d'échantillonnage des puits iridividuels et des petits ri.setiux d'aqueduc 



AVIS Ml?THODOLOCIQUE 

CAMPAGNE D~ÉCHANTILLONNAGE DES PUITS INDIVIDUELS 
ET DES PETITS RÉSEAUX D’AQUEDUC 

Section 1 : Contexte 

L’lnstiiut de la statistique du Québec (1SQ) a été sollicité par le Service de l’expertise en 
eau du ministère de l’Environnement du Québec (MENV) en vue d’obtenir un avis 
méthodologique concernant la représentativité statistique de la base de données 
constituée en 2001 lors de la (( Campagne d’échantillomiage des puits individuels et des 
petits réseaux d’aqueduc )>. De plus, ce m h e  Service désirait que I’ISQ précise les 
possibilités et limites en vue de I’utilisafioii de cette base de données. Enfin, quclques 
recommandations ont été émises en vue d’une campagne similaire qui pourrait être 
menée ultérieurement. 

Le mandat de I’ISQ consistait à répondre aux questions suivantes : 

Est-ce que l’échantillon de données constituant cette base est représentatif de l’ensemble 
de la population, à savoir i’eiisemble des puits individuels et des petits réseaux d’aqueduc 
au Québec? Par exemple, le calcul de concentrations moyennes à l’aide de cette base de 
données scrait-il applicable à l’erisemble des puits utilisés actuellement au Québec? 

Quelles sont les possibilités et les limites eii ce qui concerne l’utilisation de celte base de 
doimées? 

Qu’est-ce qui devrait être amélioré lors d’une campagne similaire ultérieure afin 
d’augmenter le polentiel d’utilisatioii de cette base de données? 

Section 2 : La représentativité statistique 

2.1 Description de la base de données du MENV 

La base de données ayant été créée à la suite du programme d’échantillonnage mis sur 
pied par le ministère de l’Environnement au cours de l‘été 2001, il  apparaît pertinent de 
s’attarder au mode de fonclionnement de ce programme de manière à mieux cornprendre 
la provenance et les caractéristiques des données qu’elle renferme. 

Le programnie visait tous les propriétaires de puits individuels et de réseaux d’aqueduc 
desservant moins de 21 personnes situés au Québec et avait pour objectif de sensibiliser 
les propriétaires de puits à l’importance de procéder périodiquement à I’aialyse de l’eau 
souterraine qu’ils captent, afin de vérifier la qualité de l’eau qu’ils consomment. Les 
analystes du MENV meiitionnent dans un document interne que ce progranime n’a pas 



été conçu de manière à pouvoir caractériser, avec rigueur, la qualité de l'eau souterraine 
des aquifères exploités à des fins d'alimentation en eau potable. De fait, une campagne de 
caractérisation rigoureuse de la qualité des eaux souterraines, exploitées a des fins 
d'alimentation en eau potable, est en cours de préparation et sera réalisée au cours de 
l'aimée 2002 pour les bassins versants des rivières Chaudière, Etclicinin, Boycr, 
Bayonne, L'Assomption, Yamaska et Nicolel. 

Concrètement, les propriétaires intéressés pouvaient s'adresser au ministère et faire la 
demande d'une trousse contenant deux bouteilles et les instructions permettant de faire le 
prélèvemeiit de façon adéquate. Ces échantillons étaient ensuite envoyés à un laboratoire 
accrédité pour y faire l'analyse, les coûts étant partagis entre le ministère et le 
propriétaire du puits. Les analyses touchaient deux aspects de la qualité de l'eau, soit le 
dénombrement de la bactérie E. Coli et la concentration de nitrates. Un espace prévu sur 
le formulaire perniettait au propriétaire d'autoriser le ministère de l'Environnement a 
utiliser les résultats d'analyse de Peau de son puits à des fins statistiques. Les données 
transmises au MENV ne comportaient que trois éléments, soit le nom de la municipalité 
dans laquelle fut prélevé l'échantillon, le dénonibrenient de E. Coli et la concentration de 
niirates. La localisation précise du point de prélèvement n'est donc pas possible avec les 
doiinées présentes dans la base. 

Eii date du 17 octobre 2001, 32 033 trousses ont été demandées. De ce nombre, on estime 
A 12 000 le noinbre de trousses envoyées a un laboratoire pour l'analyse. Le nombre de 
résullats conipilés pour les E. Coli s'élève à 7 806, pour les nitrates, il est de 7 025. 
Environ 80 % des participants ont consenti i ce que leurs résultats soient transmis au 
MENV pour faire partie de la base de doiinées. 

Puisque le MENV souhaiterait éventuellement utiliser sa base de données pour décrire la 
situation de la qualité de l'eau des puits au Québec, on doit considérer, d'un point de vue 
statistique, que les infomratioiis contenues dans cette base constituent un échantillon 
censé représenter la population visée. La section 2.3 tente de définir la population que 
l'oii aimerait idéalement voir représenter par l'échantillon. 

2.2 Qu'est-ce que la représentativité statistique? 

Le problèmc de la niesure de la représentativité d'un Cchantillon n'est pas chose facile! 
Mais avant de penser à mesurer une telle chose, encore faut-il pouvoir la définir. 
Qu'entend-on au juste par représentativité statistique? Les quelques lignes qui suivent 
tcntetit de cerner cette notion. 

Plutôt que de considérer au départ un  échaniillon et de se deniailder par la suite a 
quelle(s) population(s) il pourrait bien apparlenir, la démarche précoiiisk par les 
statisticiens pour s'assurer de la représentativité d'un échantillon se présente en fait dans 
l'ordre inverse! Ainsi, au départ, les unités de la population doivent être convenablement 
énumérées, le plus souvent dans un fichier appelé <( base de sondage v .  Par la suite, un 
protocole d'échantillonnage au hasard des unités est appliqué et l'échantillon est extrait de 
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la population. Puisque les probabilités de sélection' des unités sont définies dans le 
protocole d'échantillonnage, l'échantillon obtenu est qualifié de (<probabiliste n2. Dans 
tous les autres cas où les probabilités de sélection sont mal connues, voire inconnues, on 
parle plutôt d'échantillon non probabiliste. Des formules maihéniatiques sont ensuite 
établies pour perniettre le calcul des estimations obtenues avec l'échantillon. Ces 
estimations sont le plus souvent accompagnées d'une cote indiquant leur degré de fiabilité 
(marge d'erreur). 

Règle générale, les statisticiens, tout comme la majorité de leurs clients d'ailleurs, 
préfereni appliquer des procédures impliquant des estimateurs non biaisées. Ces 
estimateurs ont comme propriété qu'en moyenne, les estimations que l'on pourrait 
théoriquenient obtenir en employant le même estimaleur sur d'autres échantillons 
semblables prélevés dans la iiiême population soieni centrées autour de la vraie valeur 
que i'on cherche i estimer, cette dernière valeur pouvant être connue si on disposait des 
ressources requises pour effectuer un recensement coniplet de toutes les unités de la 
population. Les estimateurs obtenus avec ce type d'échantillon sont qualifiés de (( non 
biaisés n. 

En plus d'être non biaisé, l'autre grande qualité recherchée pour un cstimateur est qu'il 
possède une grande probabilité de se trouver à proximité de la vraie valeur que l'on tente 
d'estimer. En appliquant des procédures d'échantillonnage probabilistes telles que celles 
décrites plus haut, il est possible d'obienir, avec les données de l'échantillon, une mesure 
moyenne reflétant cette proximité, qui est appelée variance d'échantillonnage. Plus la 
variance d'échantillonnage est petite, plus les estimations sont qualifiées de précises. 

Ceci étant dit, une définition de la représentativité statistique d'un échantillon pourrait 
être la suivante : 

e Un échantillon est dit statistiquement représentatif d'une population s'il est extrait 
de celle-ci par un tirage probabiliste des unités et qu'il offre Iü possibilité de recourir 
à des estimateurs nou biaisés dont la variance d'échantillonnage est suffisamment 
petite. N 

Cette définition étant établie, la prochaine section vise i présenter les caractéristiques de 
la base de donnécs du MENV. 

2.3 Représentativité statistique de la base de données 

Les éléments clés pour statuer sur la base de donnécs étant maintenant en place, cette 
section s'attaque au vif du sujet, à savoir la capacité de la base de doniiées àjouer le rôle 
d'échantillon représentatif de la population. Si on retourne aux objectifs dc la campagne 
d'échantillonnage, la population à l'étude pourrait être I'eiisemble dcs prises d'eau 

1. La probabilité de sélection est delinie pour chaque unile de la population et correspond A la chaiice qu'a 
cette unité Gêtre scYectioruiée pour faire partie de l'échaiitilloii, 

2. Plus répandue, l'appellation (( sondage scientifique n fait essentiellement référence au mEme concept. 

3 



connectées soit à un puits individuel ou i un réscau d'aqueduc desservant moins de 21 
personnes en opération en 2001 au Québec. 

Un premier constat s'impose, et il est de taille : les informations de la base de données ne 
constituent pas un échantillon probabiliste. En effet, les propriétaires ayant profité du 
programme ont agi sur une base volontaire, et non parce qu'ils avaient été sélectionnés 
pour faire partie d'un échantillon. Qui plus est, le consentement doiiné par le propriétaire 
pour faire partie de la base de donnCe est une autre étape qui s'cst faite aussi sur une base 
purement volontaire. Nul ne peut donc dire avec précision quelles étaient les probabilités 
de sélection des propriétaires qui se retrouvent actuellement dans la base de données, 
puisqu'il n'y a pas eu de sélection proprement dite. En fait, puisque l'on est en présence 
d'un échantillon de volontaires, on peut dirc quc cc n'est pas le MENV qui a sélectionné 
l'échantillon, mais plutôt les propriétaires qui se sont sélectionnés eux-mêmes pour faire 
partie de l'échantillon en participant au progrüinrnc et en doimant leur consentement. 

Autrement dit, le mécanisme ayant permis d'obtenir 1'Cchantillon ne garantit pas à lui seul 
la représentativité de celui-ci. 11 s'agit la d'une faille majeure, qui fait en sorte que les 
procédures habituelles d'estimation ne peuvent être utilisées sans faire des hypothéses sur 
les données présentes dans la base. Par exemple, aurait-on l'idée de juger de l%tat de santé 
des québécois par l'utilisation de tests sanguins effectués lors de collectes de sang? On 
pourrait croire que l'état de santé des donneurs de sang est sensiblement meilleur que 
dans la population en général, d'où un biais si on utilisait ces données telles quelles. Dans 
cet exemple, tout comme dans le cas qui nous intéresse, il s'agit d'échantillons de 
volontaires qui se sélectionnent par eux-rnhnes, ils peuvent donc avoir des 
caractéristiques différentes de la population en général. 

Dans le cas des puits et des petits réseaux d'aqueduc, plusieurs raisons ont pu conduire un 
propriétaire 2 participer au programme, et ces raisons peuvent avoir un lien avec la 
qualité de l'eau qu'il consomme. Par exemple, quelqu'un ayant été indisposé dernièrement 
par un malaise qu'il croit relié 2 la qualité de l'eau sera probablement plus tenté qu'un 
autre à participer au programme. Ou encore, un propriétaire n'ayant pas fait analyser son 
eau depuis plusieurs années sera possiblenient davantage curieux d'en connaître la qualité 
par un test de laboratoire. 

Dais  ccrtains cas, on pcut envisager l'utilisation d'un échantillon non probabiliste. Par 
exemple, si la base de données conteiiait plusieurs variables, et que certaines d'entre elles 
étaient possiblement en lien avec la qualité de l'eau, des analyses pourraient être 
effectuées en tenant compte de ces variables. Malheureusement, la base de données ne 
contenant que la inunicipalité où se situe le point d'eau échantillonné, ce genre d'analyse 
ne peut être envisagé. 
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Section 3 : Les liniites à l’utilisation de la base de données 

3.1 Pas d’inférence i I’eusenible des puits de la population 

Lorsque des estimations seront produites (proportion, moyenne, etc.), il ne sera pas 
possible d’inférer ces résultats à l’ensemble de la population, i.e. que l’estimation ne 
représentera pas la vraie valeur dans la population de puits individuels et des petits 
réseaux d’aqueduc desservant moins de 21 personnes. Pour que cela ait été possible, il 
aurait été nécessaire que l’éch~antilloii ait été sélectionné de façon a être représentatif de la 
population. Et il a été établi à la section 2 que ce n’est pas le cas. Ainsi, les estimations 
sont davantage des compilations puisqu’elles ne reflètent que l’état de la base de données. 

3.2 Biais des estimations 

Si l’on regarde la façon dont la base de données a été constituée, on constate qu’il y a un 
grand risque de biais des estimations calculées à partir de cette base. En effet, il y a 
certains doutes raisonnables de penser que certains propriétaires qui ont fait une demande 
de trousse ne font pas partie de la population à l’élude ou sont plus enclins à fair- une 
demande de trousse. Par exemple : 

a) Est-ce que les gens qui font une demande de trousse ont des caractéristiques 
particulières? Par exemple : on peut penser que des personnes qui ont des soupçons 
sur la qualité de l’eau consommée ou de l’existence d’un risque de contamination. 

b) Est-ce que ceux qui font parvenir la (ou les) bouteille(s) d’eau au laboratoire different 
de ceux qui ne l’envoient pas? Par exemple : Ont-ils des raisons très fortes de croire 
qu’il peut y avoir un risque de contamination? 

c) Est-ce que ceux qui accordent la permission au MENV d’utiliser les résultats 
présentent des caractéristiques différentes de ceux qui refusent d’accorder cette 
permission? 

La base de données représente donc un sous-ensemble de l’ensemble des puits 
individuels et des petits réseaux d’aqucduc desservant moins de 21 personnes mais on ne 
peut étudier les caractéristiques de ceux qui ne s’y trouvent pas versus ceux qui s’y 
trouvent car on ne dispose pas d’infoniiatioii suffisante pour cela. De même, on ne peut 
pas évaluer l’incidence des puits qui font partie de la base de données alors qu’ils ne 
devraient pas s’y retrouver (par exeniple : les personnes qui auraient fait analyser l’eau du 
robinet). 

3.3 Validation 

Une h p c  importante avant de procédcr à l’écliantilloritiage est la validation dc la base dc 
sondage (à partir de laquelle un éch‘antillon sera sélectionné). Une premiére vérification 
est de s’assurer que la base ne contient qu’un enregistrement par unité. Dans le cas 
présent, il n’existe pas de base de sondage mais il aurait été important d’effectuer cette 
premiére vérification auprés de la base de données. Si, par exemple, un propriétaire avait 
deniandé cinq fois durant l’année une trousse, il pourrait se retrouverjusqu’i cinq fois sur 
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la base de données. Cela pourrait fausser les estimations qui sont produites à partir de la 
base de données. Par exeniplc : si la concentration de nitrates d’un cei-kain nombre dc 
puits est très élevée et que ces puits se retrouvent plusieurs fois sur la base de données, la 
proportion de puits hors normes (pour cc qui cst de la coiiceiitmtion de nitrates) pourrait 
être faussée. 

Dans le cas présent, la base de données ne pennet pas de détecter les puits qui se 
rctrouvciit plusieurs fois, puisqu’oii ne retrouve pas de variable qui identifie de façon 
unique chaque puits de la base de données. 

De plus, d’autres véiificatioiis auraient nonnalement été effectuées, dans le cadre d’une 
enquête statistique. On aurait, par exemple, crfectué un meilleur contrîile sur 
l’échantillonnage des bouteilles d’eau en envoyant un technicien sur place. Cela aurait 
pennis de s’assurer que les échantillons d’eau étaient toujours recueillis de la même 
façon. De plus, on aurait peut-être effectué un iiieilleur contrôle (tel un rappel 
téléphonique) auprès des propriétaires de puits dont l’échaiitillon d’eau aurait été recueilli 
dans uiie région où le nombre de puits est faible. On aurait pu ainsi détecter les 
échantillons d’eau qui ne provenaient pas de la population visée. 

En bref, des validations nécessaires des données n’ont pu être effectuées, cc qui fait que 
leur fiabilité ne peut Etre assurée. 

3.4 Tests statistiques 

Lorsque l’on produit plusieurs estiniations, i l  peut être intéressant de comparer certaines 
d’entre elles. Par exemple : on peut vouloir comparer la proportion de puits hors normes 
par rapport i la quantité de nitrateshitrites pour deux régions, et faire un test statistique 
pour détecter une dirférence significative entre ces deux proportions. Pour effectuer un tel 
test, on doit pouvoir estimer l’erreur due ait fait qu’un échantillon a été sélectionné (et 
non toute la population). Cependant, cela n’est pas possible dans le cas présent puisqu’oii 
n’a pas sélectionné un échantillon aléatoire de puits dans la population. Donc lorsque l’on 
fera des comparaisons de proportions, on ne pourra affirmer qu’une proportion diffère 
significativemeiit d’une autre. Ainsi, la base de données ne permet pas d’effectuer des 
tests statistiques, tels des comparaisons de proportions. 
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Section 4 : Les possibilités et les recommandations 

4.1 Les possibilités d’utilisation de la base de données 

Tout en tenani compte des limites énumérées 
d’utiliser la base de données de différentes façons. 

i;. Évaluation du programnie 

Cette base de données peut fournir des infomiations utiles pour une campagne similaire 
qui pourrait être menée ultérieurement. Par exemple: on peut calculer le taux de 
demande de trousse par région et s’en servir comme une indication (pour les régions dont 
le taux est plus bas) des régions qui nécessiteraient un plus grand effort de sensibilisation. 
Le taux de transmission des trousses aux laboratoires d’analyse est également une 
infomiation utile pour une campagne ultérieure. On pourra ainsi tenter d’évaluer si 
I’ol?jectifde sensibilisation auprès des propiiétaires de puits a été atieiiit. 

i;. La portée des estimations 

Lorsque des estimations (coiiinic dcs proporiions) seront cstiiiiées à partir de cette base 
de données, il faudra bien en préciser la portée. On pourra spécifier que les estimations 
sont faites à partir d’un sous-ensemble de données sur des puits individuels et des petits 
réseaux d’aqueduc obtenus de propriétaires qui ont fait une (teinande de trousse, ont fait 
parvenir leur trousse à un laboratoire et qui ont accordé la permission au MENV d’utiliser 
leurs données. En fait, on pourra plutôt meiiiioiiner que des conipilations ont été obtenues 
et non des estimations. En effet, les compilations provienncnt de la base de données qui 
eile-même nc constitue pas un échantillon représentatif: 

On pourra aussi ineniionner que ces résultats doivent &tre utilisés à titre indicatif 
seulement, et qu’ils peuvent permettre de juger de l’importance de certains phéiiomines, 
selon la région par exemple. 

Par exemple : Il semble que la proportion de résultats hors nornies pour les E.coli varie 
de 0,O % à près de 16 %. C’est au Bas-Saint-Laurent que la proportion de résultats hors 
noiiiies est d’environ 16 %. 

2. Les 1iypotlii.ses sur lesqucllcs se fonde l’interprétation 

En plus de préciser la portée des estimations, on peut en faire l’interprétation tout en 
spécifiant les hypothèses sur lesquelles elles reposent. En effet, si on fait l’hypothèse que 
les gens ayant fait une demande de trousse ont des doutes quant la qualité de l’eau de 
leur puits, on peut penser que la proportion de puits hors normes (quant aux bactéries E. 
Coli) est un maximuin. Cependant, conime beaucoup de facteurs n’ont pas été contrôlés 
lors de (( l’khantillonnage n des puits, on ne peut en être assuré puisque les hiais 
potentiels n’ont pu être étudiés. Certains facteurs non contrôlés auraient pu faire 

la section précédente, il est possible 
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augmenter et d’autres diminuer cette proportion, comme par exemple l’activité humaine 
près du puits ou encore Ic type de puits. 

De Façon similaire, en ce qui concerne la concentration en nitrates, il est possible, de 
poser les hypothèses suivantes : 

a) Un grand nombre de participants ont demandé des trousses afin de vérifier la qualité 
de l’eau du puits qui alimente leur résidence secondaire; 

b) La plupart des résidences secondaires ne sont pas situées en zoiie agricole (donc ces 
puils sont moins susceptibles d’être contamiiiés par des activités agricoles). 

En posant ces deux Iiypotlièses, on peut penser que la proportion de puits contaminés par 
les nitrates calculée à pai-tir de la base de données est un miiiimum. Mais encore unc fois, 
il aurait fallu procéder a une étude de biais pour 6tre rigoureux dans cette affirmatioii. 

4.2 Recommandations pour une campagne ultérieure 

À partir des limites énumérées la section 3 ,  il est possible d’émettre quelques 
recommandations a propos d’une campagne de sensibilisation ultérieure. Ces 
recommandations visent a augmenter le potentiel d’analyse des données recueillies. 

> Ajout de variables disponibles sur Ic fichier 

On pourrait faire remplir un petit questionnaire aux gens qui font une demande de trousse 
afin de pouvoir mieux caractériser leurs puits. On pourrait inclure des variables qui sont 
reliées aux estimations que l’on souhaite obtenir de cette base de doimées. Par exemple : 
activité humaiiie ou agricole près du puits, nature du sol, le type de puits, etc. 

Ces iiifomiations permettraient d’étudier les biais d’estimations de ceux qui font parvenir 
leur Cchantillon d’eau au laboratoire et accordent la permission au MENV d’utiliser les 
données versus ccux qui font une deinandc de trousse sans en faire l’analyse. 

On pourrait également attribuer un numéro unique à chaque puits dont le propriétaire 
souhaite en faire I’analyse. Pour cela, il serait nécessaire d’obtenir soit l’adresse du 
propriétaire ou la localisation exacte de son puits. Cette iiifoniiation pennettrait d’aider à 
effectuer la validation des données (et éviter les doublons). 

). Définir la population des puits 

Si l’on pouvait obtenir un iiiveiitaire québécois de tous les puits individuels et des petits 
réseaux d’aqueduc desservant moins de 2 1 personnes ainsi que certaines iiifomiations 
pour tous ces puits, on pourrait augmenter grandement le potentiel d’utilisation des 
données. Les informations pourraient êlre les suivantes : localisation du puits (région 
rurale ou urbaine), i’âge du puits, etc. Ces infonnatioiis devraient être disponibles pour 
tous ces puits et clles permettraient d’étudier les caracti-ristiques des puits de la base de 
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données versus ceux de la population et vérifier s’il y a des biais qui pourraient affecter 
les estimations. 

Toutefois, niême en possédant la population des puits, il ne sera pas possible d’inférer à 
la population des puits, ni d’effectuer des tests statistiques puisque la campagne se fait 
sur une base volontaire et que ce n’est pas un échantillon aléatoire qui serait sélectionné à 
partir de cette liste. Donc on ne pourrait tout de mêmc pas déclarer que la base de 
données constitue un échantillon représentatif de la population. 

Section 5 : Conclusions 

La base de données ne peut être considérke pour réaliser des estimations objectives sur la 
qualité de l’eau des puits et des petits réseaux d’aqueduc québécois. Le profil des 
données fouinies par les participants au programme risquant de difîérer sensibleirieiit de 
celui qu’aurait pu nous fournir les non-participants au programme, il serait même 
périlleux d’utiliser cette base dc données, car ceci pourrait mener à des constats qui ne se 
vérifieraient pas dans la population 

Les compilations qui seront produites à partir de cette base de données devront êlre 
accompagnées de sérieuses mises en garde pour éviter une confusion quant à 
l’interprétation de ces résultats. On pourra tout de même dégager des conclusions d’ordre 
général quant à la campagne de sensibilisation et quelques résultats approximalifs tirés de 
la base de données. 
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