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RESUME

au point un indice permettant d’évaluer la qualité générale de I’eau des rivieres du

Québec, I’indice de qualité bactériologique et physico-chimique (IQBP). D’autre part, le
Conseil canadien des ministres de I’Environnement (CCME), reconnaissant aussi le besoin d’un
tel outil de communication, a élaboré I’indice de qualité des eaux (IQE) pour rendre compte de la
qualité des eaux de surface pour un ensemble d’usages ou pour un usage particulier.

I e ministere du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs (MDDEP) a mis

Environnement Canada a entrepris, en utilisant I’lQE, de dresser un portrait de la qualité des eaux
de surface au Canada relativement a la protection de la vie aquatique. Au Quebec, les données
utilisées proviennent du MDDEP. Ces mémes données servent également au MDDEP a tracer un
portrait de la qualité générale de I’eau des principales rivieres du Quebec a I’aide de I’'IQBP. Il
devenait dés lors impératif de comparer les deux indices afin de s’assurer que I’information
génerée par ceux-ci ne soit pas contradictoire.

L’1QBP produit une évaluation de la qualité de I’eau comparable ou plus sévére que celle obtenue
avec I’IQE. Etant donné la nature méme des deux indices et les paramétres qui ont servi a leur
calcul, cette situation est tout a fait normale. Un indice de type déclassant, qui vise a évaluer la
qualité générale de I’eau et qui tient compte de sa qualité bactériologique, est généralement plus
sévere qu’un indice qui n’évalue la qualité de I’eau qu’en fonction de la protection de la vie
aquatique et qui tient compte de la fréquence des dépassements de critéres et de leur amplitude
moyenne.
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INTRODUCTION

La qualité de I’eau est caractérisée par les diverses substances qu’elle contient, leur quantité et
leur effet sur I'écosysteme et sur I’étre humain. C'est la concentration de ces différents éléments
qui détermine la qualité de I’eau et permet de savoir si elle convient a un usage particulier. C’est
dans ce but que le ministére du Développement durable, de I’Environnement et des Parcs du
Québec (MDDEP) a défini des criteres de qualité de I’eau de surface liés aux principaux usages
qu’on en fait. Ces critéres visent la protection de la santé humaine, la protection du plan d’eau
contre I’eutrophisation et la protection de la vie aquatique et de la faune piscivore.

La gestion de I’eau exige des décideurs une bonne connaissance de sa qualité et des différentes
sources de pollution pouvant I’affecter. Afin de pouvoir prendre des décisions éclairées, I’acces a
une information simple, synthétisée et bien ciblée est essentielle. A cet fin, le MDDEP a élaboré
un outil de synthése et de communication pour faciliter la présentation au public et aux
gestionnaires de I’état de la qualité des cours d’eau, I’indice de qualité bactériologique et physico-
chimique de I’eau (IQBP) pour les riviéres du Québec (Hebert, 1996). Le Conseil canadien des
ministres de I’Environnement (CCME), reconnaissant aussi le besoin d’un tel outil de
communication, a mis au point son propre indice de qualité des eaux (IQE) pour rendre compte
de la qualité des eaux de surface pour un ensemble d’usages ou pour un usage particulier (CCME,
2001).

Environnement Canada a entrepris, en utilisant I’lQE du CCME, de rendre compte de la qualité
des eaux de surface au Canada relativement a la protection de la vie aquatique. Les données ayant
servi a dresser le portrait de la qualité de I’eau au Québec proviennent du MDDEP et I’indice
utilisé est I’'lQE du CCME, tel que modifié selon les propositions du Québec. De son c6té, le
MDDEP publie régulierement un portrait de la qualité générale de I’eau des principales riviéres
quebécoises en utilisant I’IQBP. 1l devenait des lors impératif de comparer les deux indices afin
de s’assurer que I’information générée par ceux-ci ne soit pas contradictoire.
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INDICE DE LA QUALITE BACTERIOLOGIQUE ET PHYSICO-CHIMIQUE DE L’EAU
(IQBP) DU QUEBEC

L’IQBP sert a évaluer la qualité générale de I’eau douce en riviere en considérant les usages
suivants : la baignade et les activités nautiques, la protection de la vie aquatique et la protection
du plan d’eau contre I’eutrophisation. Cet indice est basé sur des parametres courants servant a
évaluer la qualité de I’eau : phosphore total, coliformes fécaux, turbidité, matieres en suspension,
azote ammoniacal, nitrites-nitrates et chlorophylle a « totale » (chlorophylle a et phéopigments).
Pour chacun des paramétres, la concentration mesurée est transformée, a l'aide d'une courbe
d'appréciation de la qualité de I'eau basee sur les criteres de qualité (figure 1), en un sous-indice
variant de 0 (trés mauvaise qualité) & 100 (bonne qualité). L'IQBP d'un échantillon donné
correspond au sous-indice du parametre le plus problématique :

IQBP = min (Sly, Sl, ...Sl7) od

Sl; : sous-indice pour les coliformes fécaux;

Sl, : sous-indice pour le phosphore total,

Sl3 : sous-indice pour les nitrites-nitrates;

Sl : sous-indice pour I’azote ammoniacal;

Sls : sous-indice pour la chlorophylle a et les phéopigments;
Sl : sous-indice pour la turbidité;

Sl : sous-indice pour les matieres en suspension.

C’est ce mode d’agrégation qui en fait un indice de qualité de type déclassant. Pour une période
donnée, I’indice de qualité d’un site particulier correspond a la valeur médiane de I'lQBP calculé
pour chacun des prélévements.

L’ 1QBP varie entre 0 et 100 et permet de définir cing classes de qualité :

Bonne (80-100) : eau de bonne qualité permettant généralement tous les
usages, y compris la baignade;

Satisfaisante (60-79) : eau de qualité satisfaisante permettant généralement la
plupart des usages;

Douteuse (40-59) : eau de qualité douteuse, certains usages risquent d’étre
compromis;

Mauvaise (20-39) : eau de mauvaise qualité, la plupart des usages risquent d’étre
compromis;

Tres mauvaise (0-19) : eau de trés mauvaise qualité, tous les usages risquent d’étre
compromis.
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Figure 1  Exemple de courbes d’appréciation de la qualité de I’eau utilisées dans le
calcul de I'lQBP
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INDICE DE LA QUALITE DES EAUX (IQE) DU CCME

L’IQE est un outil mathématique trés différent de I’IQBP. C’est un indice ouvert, c’est-a-dire
qu’il ne définit a priori aucun parameétre ni critere de qualité spécifiques a étre utilisés pour son
calcul. L'indice doit cependant étre calculé en utilisant un ensemble de parametres pertinents au
plan d'eau étudié et a I’usage considéré. Cet indice est donc un outil flexible, qu’on peut adapter
aux différents programmes de suivi de la qualité de I’eau reéalisés au Canada, mais dont les
résultats sont comparables seulement dans les cas ou I’on a recours aux mémes parametres et aux
mémes critéres.

La formule mathématique servant a calculer I’'lQE comprend trois facteurs : I’étendue (F1), qui
est le pourcentage de paramétres qui affichent au moins un dépassement de critéres de qualité; la
fréquence (F), qui est le pourcentage de résultats analytiques, tous parameétres confondus,
dépassant les criteres; et I’amplitude (F3), qui représente I’écart entre les résultats analytiques non
conformes et les critéres de qualité.

. nombre de parameétres non conformes
Etendue : F, = P - %100
nombre total de parameétres
, nombre de résultats non conformes
Fréquence: F, = : x100
nombre total de résultats

Amplitude :  F3 est calculé en trois étapes :

- . valeur du résultat non conforme;
coefficient d'écart, = — -1
critére,

n
> coefficient d'écart,
i=1

sncé = -
nombre total de résultats

snce
F;, = -
(0,0lsnce + 0,0lj

L’IQE est alors calculé comme suit :

JFZ+F+F

IQE =100 —
Q 1,732
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Une premiere comparaison entre I’IQBP et I’IQE avait déja permis de mettre en évidence que le
premier facteur avait un poids trop important dans le calcul de I’indice (Hébert, 2004). Une autre
étude réalisée dans la région de I’Atlantique concluait a I’existence d’un biais issu de
I’application de la formule actuelle et plus spécifiguement de F; (Mercier et Fox, 2004; Mercier
et Léger, 2005). Nous avons donc modifié le premier facteur pour tenir compte de la fréquence
des échantillons présentant des dépassements de critéres de qualité et ainsi équilibrer I’influence
de Fi.

Fimodifie = (Fia+ Fib) /2 ou

nombre de parametres non conformes
Fa= - x100
nombre total de parameétres

nombre d'échantillons non conformes
Fb= - - x100
nombre total d'échantillons

L’ 1QEmodifie est alors calculé comme suit :

2 2 2
100 \/Fl modific T 2+ Fs

1,732

1QE odifis =

Les résultats de I’ QE varient entre 0 et 100 et permettent
de définir cinqg classes de qualité :

Excellente (95-100) :  les concentrations sont conformes aux criteres a peu pres en
tout temps;

Bonne (80-94) : les concentrations s’écartent rarement des niveaux naturels
ou souhaitables;

Satisfaisante (65-79) : les concentrations s’écartent parfois des niveaux naturels ou
souhaitables;

Douteuse (45-64) : les concentrations s’écartent souvent des niveaux naturels ou
souhaitables;
Mauvaise (0-44) : les concentrations s’écartent généralement des niveaux

naturels ou souhaitables.
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METHODE

Les parameétres suivants ont été considéres dans le calcul de I’lQEmqgifi¢ : phosphore total, azote
ammoniacal, nitrites et nitrates, chlorophylle a et phéopigments, turbidité et pH. Les criteres pour
la protection de la vie aquatique utilisés dans le calcul de I’lQEmqgiti¢ figurent au tableau 1. En ce
qui concerne les disparités régionales qui touchent les mesures de pH, un critére spécifique a été
utilisé pour quatre sites d’échantillonnage.

Tableau 1  Criteres pour la protection de la vie aquatique utilisés pour
évaluer la qualité de I’eau

Paramétre Unités Valeur Type Source
Phosphore total mg/l P 0,030 chronique MDDEP
Azote ammoniacal mg/I N 05"° chronique MDDEP
Nitrites-nitrates mg/l N 2,93 chronique CCME
Chlorophylle a mg/m® 8 chronique OCDE®
Turbidité UNT 10 aigu CCME
pH unitésdepH 65292 chronique MDDEP

! Critére correspondant a un pH de 8,2 et une température de 20° C
2 Un critére spécifique a 6té utilisé pour quatre sites (pH entre 6 et 9)
¥ (OCDE, 1982)

Pour le calcul de I'IQBP, les parametres standards ont été considérés: phosphore total,
coliformes fécaux, turbidité, matiéres en suspension, azote ammoniacal, nitrites-nitrates et
chlorophylle a « totale » (chlorophylle a et phéopigments). Il faut se rappeler que I’'lQBP sert a
évaluer la qualité générale de I’eau et qu’il ne tient pas compte exactement des mémes parametres

que I"1QEmodifie-

Les données qui ont servi a comparer les deux indices proviennent de 120 sites situés dans le
fleuve Saint-Laurent et ses principaux tributaires. Ces données ont été recueillies mensuellement
de mai a octobre au cours des années 2001 a 2003 inclusivement. Elles englobent ainsi la saison
estivale, période au cours de laquelle le débit des cours d’eau est faible et la température de I’eau
élevée. La composition physico-chimique de I’eau est alors plus susceptible d’affecter la vie
aquatique. C’est également pendant I’été que sont habituellement observées les manifestations les
plus évidentes de I’eutrophisation.

Certaines classes de qualité ont été regroupées afin de permettre la comparaison des indices. C’est
ainsi que les classes « mauvaise » et « trés mauvaise » de I’lQBP ont été regroupées pour pouvoir
étre comparées a la classe « mauvaise » de I’lQEmqgiri¢; les classes « excellente » et « bonne » de
I’IQEmodific ONt €té regroupées pour pouvoir étre comparées a la classe « bonne » de I’IQBP. Les
quatre classes de qualité utilisées pour la comparaison sont donc les suivantes : « excellente a
bonne », « satisfaisante », « douteuse » et « mauvaise a tres mauvaise ».
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RESULTATS ET DISCUSSION

La comparaison entre les deux indices a permis de démontrer que I’IQBP est plus sévére que
I’IQEmqditi¢- EN effet, la classe de qualité obtenue avec I’lQBP était inférieure a celle obtenue avec
I"IQEmoditic pour 48 % des sites. Dans les autres cas, I’évaluation de la qualité de I’eau faite a
I’aide des deux indices est comparable (figure 2).

IQBP plus sévere que IQE
48 % des sites

IQBP et IQE comparables
52 % des sites

Figure 2 Comparaison de I'lQBP et de I'lQEmqgific a 120 sites
d’échantillonnage, données estivales 2001 a 2003

A I’examen de la distribution relative de ces résultats par classe de qualité, on constate qu’il y a
100 % de concordance entre les deux indices lorsque la qualité de I’eau est jugée bonne avec
I’IQBP. Cependant, les disparités entre les deux indices apparaissent dans les classes de qualité
inférieure. L’1QBP est plus sévere que I’lQEmqgiic pour 57 % des sites ou la qualité de I’eau est
satisfaisante, pour 66 % des sites ou elle est douteuse, et pour 72 % des sites ou la qualité est
mauvaise ou trés mauvaise (figure 3).

Figure 3

[ IQBP aussi sévére que IQE  [1 IQBP plus sévere que IQE

e
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Classes de qualité (IQBP)

Comparaison, par classe de qualité, de I’IQBP et de I’lQEmqgiric @ 120 sites
d’échantillonnage, données estivales 2001 a 2003
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L’évaluation de la qualité de I’eau réalisée a I’aide des deux indices est présentée pour chacun
des sites d’échantillonnage a la figure 4. On constate que lorsque I’IQBP et I'lQEmqgific Ne
produisent pas une évaluation similaire, I’écart entre les classes de qualité est généralement d’une
seule classe, I’IQBP étant toujours plus sévere (figure 5). Toutefois, certains sites affichent un
écart de deux classes, la encore I’lQBP étant le plus sévére. Ces écarts importants s’observent a
des sites ou un seul des parametres est toujours problématique (la turbidité dans la plupart des
cas) alors que tous les autres ne le sont pas. L’IQBP est un indice de type déclassant qui prend,
pour un échantillon donné, la valeur du sous-indice correspondant au parametre le plus
problématique; il est donc moins susceptible de diluer ou dissimuler de I’information comme peut
le faire un indice qui tient compte de la fréquence des dépassements de critéres et de leur
amplitude moyenne. L’ IQBP est également plus sévére que I’lQEnmqdifis €n raison de la présence
des coliformes fécaux et des matiéres en suspension, deux parameétres importants dans
I’évaluation de la qualité générale de I’eau (IQBP) non considérés dans le calcul de I’'lQEmnogific-
Finalement, la turbidité est évaluée plus sévérement avec I’lQBP qu’avec I’lQEnqgitis. Dans le cas
de I'lQBP, la valeur qui sert a départager une eau de qualité satisfaisante d’une eau de qualité
douteuse est de 5,3 UNT alors que le critere de qualitt du CCME retenu pour le calcul de
I IQEmouific €st de 10 UNT.
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Figure 4 Evaluation de la qualité de I’eau a I’aide de I’IQBP et de I"IQEoaifie, données estivales 2001 & 2003
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Figure 5 Ecarts entre les classes de qualité de I’'IQBP et de
I”IQEmodifis, données estivales 2001 a 2003

CONCLUSION

L’1QBP produit une évaluation de la qualité de I’eau comparable a celle obtenue avec I’ lQEmiris
pour 52 % des sites échantillonnés alors qu’il est plus sévére pour 48 % des sites. Etant donné la
nature méme des deux indices et les paramétres utilisés dans leur calcul, cette situation est tout a
fait normale. Un indice de type déclassant, qui vise a évaluer la qualité générale de I’eau et qui
tient compte de sa qualité bactériologique, est généralement plus sévere qu’un indice qui n’évalue
la qualité de I’eau gu’en fonction de la protection de la vie aquatique et qui prend en compte la
fréquence des dépassements de critéres et leur amplitude moyenne.

L’1QBP est un outil de synthese d’une grande utilité pour la diffusion des données concernant la
qualité bactériologique et physico-chimique de I’eau des riviéeres du Québec. L’utilisation de tout
indice de qualité entraine toutefois une perte d’information; le mode d’agrégation utilisé dans le
calcul de I’lQBP a I’avantage de minimiser cette perte d’information et de mettre en évidence les
parametres de qualité pour lesquels des problémes sont appréhendés.
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