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RESUME 

Il est fréquent au Québec de retrouver une rivière, s'écoulant au coeur 

d'une ville importante, qui se trouve aux points de vue visuel et récréatif 

dans un triste état. Malgré plusieurs actions pour améliorer la qualité de 

cette eau, leur efficacité réelle demeure problématique. Une importante 

cause potentielle du retard dans la récupération d'une eau de bonne qualité 

est le déversement dans le milieu récepteur, pour un tronçon urbain de la 

rivière, des eaux usées de débordement des réseaux unitaires de la ville. 

Les débordements des réseaux unitaires sont considérées comme d'importantes 

sources de matières en suspension, métaux, bactéries et virus. 

L'objectif principal de cette recherche est de représenter la détério

ration de la qualité de la rivière Saint-Charles, causée par les déborde

ments du réseau unitaire de la ville de Québec durant une averse de pluie, 

telle que mise en évidence par des indices de qualité des eaux. Les indices 

de qual ité de Provencher et Lamontagne et d' Ibbotson ont été appl iqués en 

temps sec et durant une averse automnale (pluie de 20 mm). La récréation 

est l'usage cible qui a été étudié. 

Les résul tats obtenus démontrent que chacun des i nd i ces de qualité 

appliqués est apte à représenter l'impact de la pollution diffuse urbaine 

sur la qualité des eaux de la rivière Saint-Charles; la technique de compi

lation la plus performante dans le cadre de cette application est une 
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addition pondérée alors que la technique la plus sensible est la multiplica

tion pondérée; le retour de la qualité des eaux de la Saint-Charles à un 

niveau de qualité correspondant à celui de temps sec est un processus néces

si tant une péri ode de 24 heures et pl us. Ce pendant, nous constatons 

qu'aucun des indices étudiés ne constitue l'indice idéal pour caractériser 

le niveau de qualité des eaux réceptrices contaminées par des débordements 

des réseaux unitaires. 
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1 NTRODUCTI ON 

Au point de vue historique, les cours d'eau ont constitué les princi

pales voies de pénétration et leurs rives, les sites privilégiés du dévelop

pement. Aujourd' hui, il est donc fréquent de retrouver plusieurs villes 

importantes établies sur les berges d'un cours d'eau. L'expansion considé

rable que ces agglomérations ont connue ne siest pas réalisée sans l'appari

ti on de quel ques problèmes dl ordre envi ronnementaux. Parmi ces problèmes 

créés par le développement des grands centres urbains, on retrouve la pollu

tion des eaux (Couillard, 1983). 

~ Le Québec nlest pas exempt de l'altération des eaux de son territoire 

et 11 importance de ce problème nia fait que croître avec l 1 urbanisation des 

années 60. Dans la plupart des bassins habités de la province, les pro

blèmes de la détérioration des ressources hydriques ont atteint de telles 

proportions qui ils rendent de plus en plus difficiles l'uti1isation de cette 

ressource 10rsqu' i1s n'empêchent pas tout simplement l'alimentation des 

populations en eau potable (Couil1ard, 1981). Reconnaissant la gravité et 

la complexité des problèmes affectant la ressource eau dans plusieurs bas

sins, le ministère de l'Environnement du Québec (MENVIQ) a mis en oeuvre, 

depuis 1980, un vaste programme dl assainissement des eaux pour remédier à 

cette situation (MENVIQ, 1980). 

La littérature concernant la pollution des eaux identifie différentes 

catégories de sources de pollution. Les sources de pollution des eaux qui 

sont les plus flagrantes et les plus faciles à caractériser sont les 
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"sources ponctue 11 es"} • Les apports en contami nants sont alors 1 imi tés à un 

seul site de rejet, cOl1l11e: les rejets industriels et municipaux, ou les 

déversements illégaux des fumiers accumulés durant 1 1 hivernage des animaux 

dans certaines entreprises d'élevage intensif. Au contraire, les "sources 

di ffuses" de po 11 uti on représentent général ement des déversements provenant 

d'une multitude de points de rejet, comparables à une dispersion de contami

nants sur toutes les surfaces drainées vers les eaux réceptrices. 

La pollution diffuse est conséquente du ruissellement de surface car 

celui-ci sert d'agent de transport pour les contaminants accumulés sur le 

sol. Ainsi, il a été démontré (Cottinet et al., 1975) que les déversements 

de la pollution diffuse sont dépendants des caractéristiques des précipita

tions (fréquence, intensité, durée) et des capacités de drainage du terri

toire responsable de la contamination. Considérant cette interaction avec 

un événement météorologique, la nature intermittente de ces sources de rejet 

nlest donc plus à démontrer. Si on tient compte du mode d' uti1isation du 

territoire drainé, il est alors possible de diviser la pollution diffuse en 

deux grandes classes: la pollution diffuse agricole et la pollution diffuse 

urbaine. 

Les eaux de la pollution diffuse agricole sont particulièrement char

gées en nutriments et pesticides. Les origines de cette contamination sont 

} Les sources ponctuelles sont aussi les plus faciles à traiter et 1léta
b1 issement de structures dl assainissement sont plus facilement justi
fiables que dans le cas des sources diffuses. 
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mul tipl es et variées, on ci te par exempl e: l' utili sati on excessive d'en

grais chimiques, des pratiques agricoles mal adaptées aux types de sols et à 

leur topographie, un épandage démesuré des fumiers sur les terres en friche. 

Tous ces facteurs participent à l'augmentation des nutriments dans les eaux 

réceptrices. De plus, les trop grandes quantités de pesticides lessivés par 

le ruissellement de surface sont responsables de certains pr.oblèrnes de"toxi

cité pour la faune et la flore aquatique (Couillard, 1982a). 

Les apports contaminants de la pollution diffuse urbaine ne sont pas 

négligeables, mais plus difficilement identifiables. Afin d'éclaircir ce 

point, une bonne description des sources de pollution diffuse urbaine 

s'impose. 

Pollution diffuse urbaine 

Le lessivage des surfaces imperméables effectué par les eaux de ruis

sellement entraîne les déchets accumulés sur ces surfaces. Comme le ruis

sellement urbain est le principal vecteur de la pollution diffuse urbaine 

(POU); toutes les manières qu'utilise le ruissellement urbain pour atteindre 

un cours d'eau sont autant de sources diffuses de la pollution urbaine. 

Seule une petite proportion du ruissellement de surface va directement au 

cours d'eau; on estime qu'en général la majorité de ces eaux sont captées 

par un réseau d'égout. À l'instar du ruissellement direct, l'exutoire d'un 

réseau pluvial ne transportant que les eaux de ruissellement de surface 
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(pour un réseau de type séparatif) et les exutoires secondaires l d'un réseau 

unitaire2 que sont les débordements et les dérivations avant traitement 

feront partie des sources. 

La principale cause physique de la pollution diffuse urbaine est la 

création, en milieu urbain, d'un grand nombre de surfaces imperméables (sta

tionnements, rues, toits d'édifices, trottoirs, etc ••• ) qui contribuent à 

décupler le volume des eaux de ruissellement qui devront être évacuées rapi

dement par un réseau d'égout. Plusieurs facteurs influencent la qualité des 

eaux de ruissellement urbain, source principale de la pollution diffuse 

urbaine. On retrouve, par exe~le, la nature des activités liées, d'une 

part au territoire urbain et, d'autre part, au niveau de développement (den

sité) du centre urbain, l'intensité et la durée de la pluie, la période de 

temps écoulé depuis les dernières précipitations, etc ••• 

Jusqu'à récemment, les intervenants dans l'entreprise de l'assainisse

ment des eaux véhiculaient et utilisaient un concept erroné. On croyait que 

les eaux de ruissellement urbain -par extension les eaux de la pollution 

diffuse urbain~ étaient peu polluantes et ce malgré que les charges de 

polluants impliquées soient connues. En réalité, les eaux de ruissellement 

urbain ne se limitent pas à un rôle de dilution des eaux usées sanitaires en 

temps de pluie, mais contribuent d'une manière importante aux charges 

1 Autre que l'exutoire principal qui est idéalement relié à une usine d'épu
ration des eaux usées. 

2 Réseau unique pour l'évacuation combinée des eaux usées domestiques et des 
eaux de ruissellement de surface. 
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annuell es déversées par 1 es sources diffuses. Ces eaux usées conti ennent 

plus de métaux et de matières en suspension que les eaux sanitaires de temps 

sec (voir tableau 1). La quantité véhiculée de matière organique (mesurée 

par les demandes biochimique et chimique en oxygène, OBOs et OCO), de nutri

ments (particulièrement l'azote et le phosphore) et de bactéries co1iformes 

n'est pas négligeable, quoique moins importante que la quantité apportée par 

les eaux usées domestiques. 

Aux contami nants présents dans 1 es eaux usées domesti ques, il faut 

ajouter les contaminants des eaux de ruissellement urbain pour tenter 

l'évaluation de la qualité des eaux de débordement des réseaux unitaires. 

Les travaux de synthèse et de compilation, des données de qualité se 

rapportant aux eaux usées urbaines, effectués par Cottinet et al. (1975), 

Hemai n (1980) et Lava11 ée (1980) mettent en évi dence un poi nt es senti el à 

souligner. Malgré la publication des résultats issus de plusieurs études 

réalisées à travers le monde, on constate une extrême variabilité dans les 

concentrations mesurées dans les eaux usées de la pollution diffuse. Ces 

variations s'expliquent par diverses raisons, dont: la difficulté à repré

senter un phénomène très variable, les grandes fluctuations des concentra

tions selon l'utilisation du sol, des éChantillonnages peu représentatifs ou 

un manque de données fiables, etc ••• 

Une gamme importante d'impacts causés par les eaux de pollution diffuse 

urbaine sont rapportés dans la littérature. 
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Les apports de contaminants associés aux déversements de la pollution 

diffuse urbaine dans un cours d'eau peuvent faire excéder les normes de 

qualité du milieu, pour le plein usage. 

La proportion de contaminants de ces déversements intermittents (POU) 

est très importante pour les métaux, les matières en suspension et la 

matière organique (DCÛ). 

L'enrichissement en certains métaux dans les sédiments est généralement 

très important en aval d'une municipalité (jusqu'à 2.8 x pour le Ni et 

6.1 x pour le Pb). 

La pollution diffuse urbaine peut causer des nuisances cOlTllle: des 

détériorations esthétiques associées aux matières en suspension, des 

perturbations physiologiques et biochimiques sur la flore et la faune 

aquatique, des contaminations potentielles par certaines bactéries ou 

vi rus, 1 a bi o-concentrati on _dans 1 es végétaux, mi croorgani smes et 

animau~ et l'accumulation de contaminants dans les sédiments peuvent 

créer des zones de forte toxicité. 

Maintenant que la problématique générale de la pollution diffuse ur

baine a été exposée, on peut préciser l'objet du présent travail. L'objec

tif principal de ce mémoire de recherche est de tenter de mettre en évidence 

1 1 impact de la pollution diffuse urbaine sur la qualité des eaux réceptrices 

à l'aide d'indices de qualité des eaux. Le sujet d'application de ces in

dices de qualité est la rivière Saint-Charles, dont l 1 embouchure se situe au 
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coeur de la ville de Québec. Une affectation spécifique a été choisie afin 

de représenter le plein usage de ce cours d'eau, l'usage cible de la rivière 

Saint-Charles étant la récréation. 

Pour ce faire nous devons inventorier et analyser les indices de quali

té de l'eau présentés dans la littérature. Le mécanisme de fonctionnement 

des indices, les principales propriétés et l'utilisation de ceux-ci seront 

décrits. Une bonne connaissance du bassin de la rivière Saint-Charles, de 

la qualité générale de ses eaux et d'une étude de l'influence des déborde

ments de réseau unitaire de la ville de Québec est nécessaire à la sélection 

d'indices de qualité aptes à représenter le phénomène étudié. Les indices 

choisis seront appliqués en considérant l'usage récréatif de la rivière 

Saint-Charles, puis interprétés en fonction de l'impact de la pollution 

diffuse urbaine. 





CHAPITRE 1 

RÉTROSPECTIVE ET ANALYSE DES INDICES DE QUALITE DE L'EAU 
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1. RÉTROSPECTIVE ET ANALYSE DES INDICES DE QUALITÉ DE L'EAU 

1.1 HISTORIQUE DES INDICES DE QUALITE DE L'EAU 

Considérant les origines des indices de qual ité des eaux, Ott 

(1978) relate dans son ouvrage que le besoin de représenter la qualite de 

11 eau se manifesta · déj à vers 1850. C lest en All emagne que furent réal i sés 

les premiers efforts dans ce domaine. À cette époque, les travaux effectués 

tentèrent de mettre en relation le niveau de pureté de l'eau et la présence 

de certains organismes biologiques. 

Progressivement, plusieurs pays européens emboîtent le pas en 

créant et en appliquant différents systèmes de classification pour estimer 

la qual ité des eaux présentes sur leur territoi re. Ces systèmes se re

groupent en deux genres: ceux se rapportant à l a quantité de poll ut ion 

présente et ceux se rapportant aux communautés dl organi smes mac roscopi ques 

et microscopiques. La fonction de ces méthodes de classification est de 

caractériser des milieux aquatiques parmi divers niveaux de pollution. 

Par opposition à cette pratique, les indices utilisant une échelle 

numérique pour représenter le spectre de la qualité de l'eau ne sont apparus 

que plus récemment. En effet, clesten 1965 que Horton proposa la transfor

mation des données de la qualité de l'eau en une appréciation globale de 

celle-ci (Couillard, 1982b). Jusqu'à maintenant, on estime à plus d'une 

centaine le nombre d'auteurs ayant oeuvré dans le champ des indices de qua

lité de l'eau (Béron et al., 1982). Aujourd'hui, la litterature scienti

fique renferme plusieurs dizaines d'indices de qualité de l'eau. 



-13-

Le dénominateur commun de tous les indices de qualité des eaux est 

leur principe de base. Ainsi, un indice de qualité doit synthétiser une 

masse de données (par exemple, des résultats analytiques) sous la simple 

forme d'un vecteur de qualité. Grâce à cette représentation simple, l'in

formation est alors plus facilement et plus rapidement interprétable qui une 

liste de valeurs numériques. Globalement, tout indice de qualité de l'eau 

est un outil de communication pour le transfert des informations de cette 

nature (Ball et Church, 1980). Les utilisateurs d'un tel véhicule d'infor

mation peuvent se situer à un quelconque niveau d'interrelation avec la 

ressource (par exemple: le public, les usagers, les scientifiques, les 

gestionnaires, les législateurs, les concepteurs, etc ••• ). 

L'évolution des indices de qualité siest effectuée à différents 

niveaux. La tendance principale fut la diversification des catégories d'in

dices de qualité de l'eau. La cause de ce phénomène est inhérente à ce 

qulun indice est nécessairement développé en fonction d'un but, d'une utili

sation, bien précis (Couillard, 1982b). Schématiquement, la diversification 

des catégories d'indices de la qualité de l'eau s'illustre selon la chrono

logie du développement reproduit au tableau 2. Il.Jrant la décennie des an

nées 60 apparaissent les deux premières catégories d'indices; les indices de 

qualité générale de l'eau et les indices biologiques. Les années 70 engen

drent trois nouvelles catégories, soit les indices de qualité spécifique à 

un usage, les indices de planification et les indices basés sur une approche 

statistique. Enfin, depuis 1980, les indices d'état trophique viennent 

compléter la gamme d'utilisations des indices de qualité de l'eau. Cette 

classification apparaît au tableau 2 et présente une liste partielle des 

indices existants, dont six sont d'origine canadienne. 
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TABLEAU 2 Liste partielle des indices existants.** 

CATÉGORIES NOM DE L'INDICE 
ANNÉE DE PUBLICATION 

N Ln <.0 ...... co 0- 0 ~ N CV) 

""" Ln <.0 ...... co 0- 0 co N 
<.0 <.0 <.0 <.0 <.0 <.0 ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... co co 
0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- '" 0- 0-
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

~al ité Brown, et a l. X 
générale 
de l'eau IÀInette X 

Greeley et al . X 

Itlrton X 

Ibbotson * X 

Ross X 

Truett et al. X 
~------- ------------- ,- .- r- ,- !- - r -r .- !- - t- - 1- - 1- ,- f--

Qual ité 
spécifique 

Béron et al. * X 

à un usage Prati et al . X 

Provencher et Lamontagne* X 

Stoner X 

Walski et Parker X 
1-------- ------------- ,- -1-' ,-r ,-1- - t- .-1- ,- r- ,-~ - 1- ,-~ 

Pl ani fi cati on Inhaber * X 

Keilani et al. * X 

Yu et Fogel X 
1-------- ------------- ,- .- r ,- t- - r '- r ,- t- ,- 1- .- 1- .- r- ,- -

Statistiques Harkins X 

Padgett et Standford X 
-------- ------------- - .- r- - - - !- .- 1- -- - - - - - i- - -

Bi 01 ogi ques Burlington X 

Cairns et al . X 

Swartz et al. . 
X 

1--------- ------------- - .- - - - - !- - 1-" - - - - t- - - - i- -
Eta t t roph i que Mathieu et al. * X 

Porcella et a l. X 

Steinhart et al . X 

* indice d'origine canadienne 
** la r~f~rence originale des publications est donn~e dans la bibliographie 
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Un examen de la littérature dévoile une autre facette de l'évolu-

tion des indices de qualité; c'est la transformation progressive de l'ex

pression finale du résultat. En effet, la forme traditionnelle du résultat, 

une valeur numérique unique, tend à se transformer en une combinaison de 

quelques symboles numériques et/ou alphanumériques acco"l>agnée de symboles 

accessoires (-, " ••• ) permettant ainsi la communication de renseignements 

supplémentaires, comme par exemple la fiabilité des paramètres ou le dépas

sement des normes (Béron et al., 1979; Steinhart et al., 1982). 

En s'inspirant directement de l'évolution des indices de qualité de 

l'eau, l'auteur de ce mémoire propose une nouvelle définition de cet outil 

d'interprétation de mesures analytiques: 

"Un indice de qualité de l'eau est un algorithme qui 
exprime l a mesure ou l'estimé de " état qual itatif des 
eaux. Il est l' expressi on synthéti que d'une combi nai son 
complexe de plusieurs facteurs et son utilité dépend de sa 
fiabilité et de la quantité de renseignements qu'il four
ni t. La représentati on fi nal e du résul tat peut être un 
symbo1 e uni que ou une combi nai son simpl e de vari abl es 
numériques ou alphanumériques." 

1.2 MÉCANISME DE FONCTIONNEMENT D'UN INDICE 

Le processus de fonctionnement d'un indice de la qualité de l'eau 

est généralement simple. Pour opérer, la majorité des indices utilise des 

paramètres, des pondérations, des fonctions de transformation de la qualité 

de l'eau et des techniques d'agglomération. Pour une meilleure compréhen

sion de cette procédure, analysons chaque opération. 
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La PONDËRATION consiste à donner une importance relative qui est 

différente pour chacun des paramètres inclus dans 1l indice. LI importance 

relative dlun paramètre est habituellement exprimée par un coefficient appe

lé facteur de pondération ou poids. Ce facteur établ it une hiérarchie 

entre 11 importance dlun paramètre donné et 1 1 ensemble des autres paramètres 

utilisés. Généralement, la somme des facteurs de pondération sera égale à 

1.0. Plus un paramètre sera important, plus son poids relatif sera élevé. 

La fonction de TRANSFORMATIœ ou FONCTION DI APPRÊC IATION de 1 a 

qualité, dont llusage est très répandu, fait le lien entre la concentration 

dlun paramètre et la qualité de 1leau. Pour y parvenir, la procédure néces

site 11 utilisation dlun graphique ou dlune fonction mathématique qui trans

formera chaque valeur dl un paramètre en une valeur estimée ou IIcote ll de 

qualité de 1leau. Chacun des paramètres dlun indice possède une courbe de 

qualité et celle-ci est établie selon des critères particuliers à ce para

mètre. Les cotes de qualité varient selon 11 amélioration ou la détériora

tion de la qualité de 1leau. Les valeurs attribuées slétendent entre zéro 

et une pui ssance de dix; par exempl e: 0 à 1, 0 à 10, 0 à 100. De pl us, 

pour chacune des fonctions de transformation dlun même indice, les bornes 

inférieure et supérieure sont identiques. Llavantage principal de la fonc

tion dlappréciation de la qualité réside dans le fait que lion peut trans

former rapidement la concentration dlun paramètre en une cote de qualité, 

représentant la qualité dlune eau pour un usage donné. Un autre avantage 

est celui de passer dlun système paramétrique à un système sans dimension, 

clest-à-dire dléliminer les unités de concentration (souvent différentes 

dlun paramètre à llautre) et ainsi faciliter le calcul de 1 1 indice global. 
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L 'empl oi dl un PROCESSUS DI AGGLOMÉRATION ou de COMP l LATION a pour 

but de condenser toutes les cotes de qualité issues des fonctions de trans

formation et de pondérer, s'il y a lieu, ces cotes en fonction d'un certain 

poids. Clest à la fin de cette étape qulest obtenu le résultat final: 

l'indice de qualité de l'eau. La littérature évoque une gamme de techniques 

pour accolJ1)lir le processus d'agglomération. Le tableau 3 reproduit la 

liste des principales méthodes de compilation accolJ1)agnées de leur expres

sion mathématique. 

D'autre part, la littérature propose des versions modifiées de ces 

formulations ainsi que d'autres types de formules de compilation plus spéci

fiques. En effet, House et Ellis (1980) rapportent une technique dérivée de 

la forme additive, soit la version du Solway River Planning Board de l'addi

tion pondérée (équation 7) ou non pondérée (équation 8) figurant au tableau 

3. Certai nes méthodes de comp i l ati on Si appuient sur des consi dérati ons 

statistiques plus complexes. D'autres techniques emploient une combinaison 

de formule additive et de paramètres simples. Enfin, quelques indices 

utilisent un seul paramètre ou même des formules élaborées dont le résultat 

est relatif, c'est-à-dire comparable pour les mêmes conditions d'application 

(Fréchette, 1978). 
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TABLEAU 3 Principales techniques d'agglomération. 

INDICE ADDITIF PONDERE: 

n 
IAP = I qiwi 

i=l 

INDICE ADDITIF NON PONDERE: 

1 n 
I qi IANP = 

# # 

INDICE MULTIPLICATIF PONDERE: 

n i=l 

n W· 
n q,. 1 

i=l 

INDICE MULTIPLICATIF NON PONDERE: 

INDICE BASÉ SUR L'OPÉRATEUR MINIMUM: 

IMIN = MIN (ql' q2' ••• qn) 

# # 

INDICE BASE SUR L'OPERATEUR MAXIMUM: 

1 MAX = MAX (ql' q2' ••• qn) 

INDICE ADDITIF PONDERE DU SOLWAY RPB: 

1 n 
lAPS = - (I qiwi)2 

100 i=l 

INDICE ADDITIF NON PONDERE DU SOLWAY RPB: 

1 1 n 
IANPS = - (- I qi)2 

100 n i =1 

où wi : le poids du paramètre i 
qi : la cote de qualité du paramètre i 
n : le nombre de paramètres 

(1) 

(2 ) 

(3 ) 

( 4) 

(5) 

(6 ) 

(7) 

(8 ) 
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1.3 PROPRIETES DES PRINCIPALES TECHNIQUES DE COMPILATION 

Des avantages et des inconvénients sp~cifiques à chaque technique 

apparaissent avec chacune des m~thodes d'agglom~ration. Les prochains 

paragraphes proposent une revue des propr;ét~s attribuables aux principales 

techniques de compilation. 

Les ~tudes de plusieurs auteurs, particulièrement de Provencher et 

Lamontagne (1977), de Ott (1978) et de Ball et Church (1980), signalent une 

propriét~ particulière de l'addition non-pondérée (ANP). Ils l'appellent 

l'AMBIGUÏTE. Cette propriété se manifeste lorsqu'un indice ANP dépasse une 

valeur limite alors qu1aucune des cotes individuelles de qualité ne dépasse 

les limites acceptables. L'ambiguïté existe lorsque les cotes varient en 

sens inverse de l'évolution de la qualité. Dans ce cas la formule de trans

formation qualifie plutôt un niveau de pollution. Alors, au moment de la 

compilation, on assiste à une surestimation du problème de pollution. Cet 

inconvénient peut être éliminé par une normalisation de l'indice qui 

implique la division par le nombre de paramètres. 

De plus, il existe une propriété négative commune aux processus 

additif et multipl icatif: le MASQUAGE. En effet, un indice peut générer 

une valeur acceptable de la qualité de l'eau alors que l'un des paramètres a 

une valeur clairement inacceptable. Cette caractéristique est intimement 

liée aux différents procedés de compilation, qui. mathématiquement, ne sont 

que des moyennes arithm~tiques ou géom~triques. 
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En d'autres cas, il a été mis en évidence une propriété intéres

sante qui est excl usive a l a forme additive, c'est l a linéarité des trans

fonnations. Toute transformati on li néai re des cotes de qual Hé setradui

ra par la même transformation linéaire de l'indice (Béron et al., 1982). 

En ce qui concerne les opérateurs minimum et maximum, ceux-ci font 

perdre beaucoup 'd'informations; schématiquement, la réponse qu'il s four

nissent est "qualité acceptable" ou "qualité inacceptable" sans nuance pos

sible. Les opérateurs ne considèrent que le paramètre ayant la pire quali

té. Toutefois, ces techniques de compilation n'entraînent pas d'une façon 

intrinsèque des problèmes de masquage et d'ambiguïté (Ott, 1978). Ils 

peuvent cependant être utiles pour certains cas particuliers. 

Tout nouvel utilisateur d'indice de qualité de l'eau s'interroge 

naturellement sur la meilleure technique de compilation disponible. 

Pl usi eurs auteurs se sont déjà prononcés sur ce problème (Provencher et 

Lamontagne, 1977). Comparativement a un indice additif, un indice multipli

catif est souvent jugé plus adéquat pour évaluer la qualité de l'eau. 

L'avantage de la compilation multiplicative réside surtout dans la propriété 

mathématique de la technique qui donne beaucoup plus d'importance aux cotes 

dont les valeurs sont faibles. Cette particularité offre l'avantage de 

fournir des estimations de la qualité de l'eau plus sécuritaires (sévères). 

C'est-a-dire que l'évaluation générée sera toujours inférieure ou égale a 

celle de la méthode additive, donc, qu'elle n'aura pas tendance à surestimer 

la qualité réelle d'une eau. 
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1.4 RÔLE ET EXPLOITATION DES INDICES DE Q~LITÉ DE L'EAU 

Les indices sont, en définitive, des véhicules d'information. Ils 

synthétisent un certain nombre de données d'un milieu et transmettent une 

image à des usagers qui possiblement ne connaissent aucunement les éléments 

constitutifs de cette synthèse. Malgré tout, même s'il existe un grand 

nombre d'indices de qualité de l'eau, cet outil de communication est nette

ment sous-exp 10; té, vo; re même ; gnoré, par plu sieurs spéc i al i s tes de 1 a 

ressource-eau (Couillard, 1982b). 

Plus particulièrement, au Québec, l'utilisation d'indices de la 

qualité de l'eau est plutôt un événement sporadique. Fréchette et Cluis 

(1983) affinnent que seul l'indice de qualité de l'eau (en fonction d'un 

usage spécifique) de Provencher et Lamontagne (1977) a subi plusieurs appli

cations sur le territoire québécois. Enfin, un autre indice de cette même 

catégorie, celui de Béron et al. (1979; 1980; 1981; 1982), a été appliqué à 

quelques reprises dans le cadre du projet Archipel (Va1iquette et Croteau, 

1983). 

Chez nos voisins, environ 20% des agences américaines de contrôle 

de la pollution de l'eau emploient présentement des indices de qualité de 

l'eau, alors que plusieurs autres agences évaluent, calibrent ou aspirent 

utiliser des indices de qualité. Les indices les plus utilisés sur une base 

routinière sont l'indice Brown et al. (1970) et " indice de Truett et al. 

(1975). 
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1.5 INVENTAIRE DES INDICES DE QUALITÉ DE L'EAU 

Afin de réaliser la sélection de l'indice qui sera le meilleur 

outil disponible pour résoudre une problématique particulière, on présente 

au tableau 4 des descriptions synthétiques d'indices de qualité de l'eau qui 

ont été répertoriés dans 1 a 1 ittérature. Chacune des catégori es d' i ndi ces 

décrites précédemment est représentée à l'intérieur du tableau récapitula

tif • 

Chaque indice est analysé par un processus en cinq étapes compre

nant: une classification dans une catégorie d'indice, la définition des 

buts de l'indice, la méthodologie de celui-ci, son applicabilité et de cer

taines remarques caractérisant l'indice. On regroupe sous le terme méthodo

logie: l'énumération des paramètres et des usages considérés par un indice; 

les caractéristiques particulières des fonctions de transformation, de la 

pondération et de la technique de compilation; enfin, les valeurs minimum et 

maximum possibles pour l'indice final. On définit l'applicabilité d'un 

indice en considérant les caractéristiques de son milieu de mesure, de son 

échelle d'utilisation, de la relativité du résultat final, de sa capacité de 

représentation de la qualité de l'eau dans le temps et l'espace, de la 

pertinence de son appl ication au contexte québécois et finalement de sa 

fréquence d'exploitation. 

L'auteur désire mettre l'accent sur une des caractéristiques de 

l'applicabilité, la pertinence d'application. L'évaluation de cet élément 

d'analyse s'avère critique et nécessite des précisions quant à l'importance 
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de l'impact de différents paramètres sur la qualité de nos cours d'eau. 

Concernant la qualité de l'eau en rivière, la littérature internationale 

(i.e. États-Unis, pays d'Europe, Japon) considère que celle-ci est largement 

déterminée par le niveau d'oxygène dissous (00). La majorité de ces pays 

pratique une gestion de la ressource fondée sur le maintien d'un niveau 

adéquat d'oxygène di SSQUS et 1 e contrôl e conséquent de 1 a demande bi ochi

mique en oxygène (OBO) (Pineau, 1980). Toute transposition directe sur 

l'importance des paramètres interactifs OO-OBO, comme principaux modulateurs 

de la qualité de l'eau, constitue une perception biaisée du milieu aquatique 

canadien. Le facteur crucial qui atténue l'importance des paramètres 00 et 

OBO sous nos latitudes est la différence de climat entre le Québec et ces 

pays plus tempérés. À cause des effets de la basse température l, de la 

faible profondeur et du débit rapide de la plupart des rivières canadiennes, 

la concentration en 00 est généralement élevée dans nos cours d'eau alors 

que 1 a matière organi que dégradabl e (OBO) n'est que parti ellement oxydée. 

Sous les conditions propres à nos régions, l'oxygène dissous devient donc 

relativement peu sensible aux effets d'une pollution organfque (OBO). En 

conséquence, pour ces climats froids les paramètres 00 et OBO sont inadé

quats pour représenter à eux seuls la qualité de l'eau (Cluis et al., 1979). 

Les paramètres les plus appropriés pour juger la qualité générale 

de l'eau en climat froid sont par ordre d'importance: les nutriments et les 

matières minérales. Généralement, la matière carbonée n'est pas un problème 

dans le contexte québécois à cause de la bonne oxygénation des eaux 

(Fréchette, 1978; Couillard et Cluis, 1980a; 1980b). 

1 Une basse température de l'eau favorise: 
- une augmentation du niveau de saturation en oxygène; 
- une diminution de la vitesse des processus chimiques et biochimiques. 



TABLEAU 4 Oescr1 pU on synthéU que des indices de qual fté de l'eau inventoriés. 

CATÉGORIES 
D'INOICES 

Qualité 
générale de 
l'eau 

Qualfté 
générale de 
l'eau 

AUTEURS 
(nom de l' indi ce) 

BROWN, et al • 
(1970, mr,-
1973a, 1973b) 

BROWN and 
McCLELLANO (1974) 

McCLELLANO et al. 
( 1976) 

McCLELLANO 
(1974) 

Nati onal Sa ni ta
tion Foundation 
Water Qual ft y 
Index (N.S.F. 
W.Q.I.) 

OUNNETTE (1979) 

BUTS 

Produire un 
vecteur de 
qualité don
nant une ap
préciation 
générale de la 
qualité de 
l'eau, le 
résul tat obte
nu est une 
valeur absolue 
et l'indice 
doit être 
appl i cabl e 
partout. 

Générer un 
indice de 
qualité géné
rale de l'eau 
variable selon 
la région où 
il est appl i
qué, tout en 
considérant la 
qua 1 i t é 
moyenne des 
cours d'eau du 
bassin hydro
logique consi
déré. 

MÉTHOOOLOGIE 

9 paramètr~s sont retenus: 
mo, COLI. FJC., pH, N03 , PO .. , 
ST, TURBIOITE, T", nBOs 

• fonctions de transformation 
varient de 0 à 100 

• poids des paramètres ont une 
somme égale à 1.0 et sont 
inégaux (varient de 7 à 17') 

• aucun usage n'est considéré 

• formul e de compil ati on de type 
multiplicatif pondéré 

• indice varie de 0 à 100 

• 6 paramètres sont choisis: DO, 
OOBs ' N02-N0 3 , ST, pH, COLI.
FŒ. 

• fonction de transformation à 
échelle logarithmique (1-2) 
(varie de 10 à 100) 

poids des paramètres varient de 
8 à 3n 

• aucun usage n'est considéré 

• formule d'agglolllération; addi
tive pondérée 

APPLICABIL n É 

mil i eu de mesure .. 
rivière 

échelle d'utilisa
tion régionale et 
naU onale 

• reproduit les va
rfations spatiales 
et temporelles 

• indice ayant subi 
plusieurs applica
tions aux Etats
Uni s 

pas de pertinence 
d'application pour 
les conditions 
canadiennes i.e. 
forte pondération 
de 00 et de 0805 

• milieu de mesure .. 
rivière 

échelle d'utilisa
tion régionale 

reproduit les va
riations spatiales 
et temporelles 

• indice n'ayant subi 
que quelques essais 
d'application 

REMARQUES 

• on a effectué 1 e 
choix des para
mètres, des pondé
rati ons et des 
fonctions de 
transformation 
grâce aux résul
tats d'une enquête 
OELPHI (à cinq 
itérations) auprès 
de nombreux ex
perts du domaine 
de l'eau 

• d'après sa cons
truction, cet 
indice est bien 
corrélé à l'avis 
des experts et il 
évalue sévèrement 
les échantillons 
soumis 

• cet indice fut 
considéré comme le 
,neill eur par des 
panels d'experts 

• choix des para
mètres et de leur 
pondération res
pective par une 
enquête de type 
OELPHI auprès des 
membres du "Oregon 
Oepartment of 
Environmental 
QualityM 

1) l'échelle loga
ri thmi que com
porte l'avantage 
qu'une certa i ne 
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Qualité 
générale de 
l'eau 

HORTON (1965), 
Quali ty Index 
(0.1. ) 

L'indice de 
HORTON est un 
outil d'éva
luation de 1 a 
qualité géné
ral e des eaux, 
il classe un 
échantillon 
panni d'autres 
en considérant 
son niveau de 
qualité. Cet 
i ndi ce peut 
être un outil 
de cOlll1lJni ca
tion diffusant 
de l' i nfonna
tion à la 
popul ati on. 

vecteur de qualité varie de 10 
à 100 

10 paramètres sont utilisés: 
~REJ. T., pH, CONO., 00, COLl.
TOT., C EC, A LC " Cl, TO, PF 

1 es cotes de qual ité attribuées 
par les fonctions de transfor
mation varient de 0 à 100 pour 
tous les paramètres sauf PF et 
TO (1) 

• 1 es poi ds des paramètres sont 
rel atifs entre eux et vari ent 
de 6 à 22't 

• aucun usage n'est considéré 

• formul e de 
technique 
mul ti pl iée 
dents (2) 

compilation est une 
additive pondérée, 
par deux coeffi-

• l'indice varie de 0 à 100 

calibration inadé
quate pour les 
conditions cana
diennes, i.e. forte 
pondération de 00 
(37%) 

mi 1 ieu de mesure + 
rivière 

• échelle d'utilisa
tion; locale et 
régionale 

indice n'ayant subi 
qu'un essai 
sérieux 

pas de pertinence 
d'application pour 
les conditions 
canadiennes, i.e. 
forte pondération 
de 00 (2~) et de T 
(1) 

variation de 
concentration 
dans 1 a zone des 
faibles concen
trations à un 
impact plus im
portant qu'une 
variation iden
tique dans la 
zone des fortes 
concentrations 

2) les courbes de 
transformation 
sont ajustées à 
chaque bassin en 
considérant le 
niveau de base 
(moyenne arithmé
tique historique) 
de chacun des 
paramètres 

1) l'évaluation de 
la pollution 
flagrante (PF) et 
de la TO s'effec
tuent grâce à 
deux coefficients 
multi pl hnt 1 a 
valeur de l'in
dice de base, les 
valeurs possibles 
des coefficients 
sont 0.5 ou 1.0, 
selon respective
ment l'absence ou 
la présence de PF 
ou T > 34·C, 
T < 34·C. Alors 
l'indice est 
réduit de moitié 
lorsque l'une des 
deux conditions 
n'est pas respec
tée 

2) QI -

8 
L Q1 Wl 

1-1 
l'tM, a-

I Wl 
1-1 
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TABLEAU 4 Desc.ription synthétiqul}des indices de qualftérle .l'eau inventoriés ~ (suite) 

CATEGORIES 
D' INOICES 

Qualité 
générale de 
l'eau 

Qua1 ité 
générale de 
l'eau 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

IBBOTSON and 
ADAMS (1976) 

IBBOTSON (1977) 

ROSS (1977) 

BUTS 

Cet indice 
génère un 
vecteur de 
qualité géné
rale de l'eau 
qui est plus 
particulière
ment desti né à 
être comparé à 
d'autres vec
teurs, de 
di fférentes 
valeurs abso
lues, qu'à 
évaluer un 
niveau de 
qualité en 
soi. Grâce à 
cet i ndi ce on 
peut comparer 
dans 1 e temps 
et l'espace la 
qualité de 
l'eau et ou 
détenniner son 
usage 1 e pl us 
souhaitable. 

L'indice de 
Ross sert à 
comparer des 
cours d'eau 
entre eux ou à 
mettre en 
é v ide n c e 

METHODOLOG 1 E 

• 1 e choi x fi na 1 des pa raMèt l'es 
est laissé aux utilisateurs; 
cependant, l'auteur .:;uggère: 
COLI. TOT. ou COLI. FEC., 00, 
Ntot, Ptot, pH, l' , SOT, MT, 
TURB. 

ces paramètres sont étudiés en 
fonction de différents usages, 
soit: la distribution publique 
d'eau potable, sports de con
tact, vie aquatique, agricul
ture (bétail ou irrigation), 
esthétique, usages industriels 
(en six classes) 

• les fonctions de transfonnation 
possèdent une gamme de cotes 
variant entre 1 et 10, 4 est la 
cote critique associée à une 
norme 

• tous les paramètres ont des 
poids égaux dans le calcul d'un 
sous-indice propre à un usage 
parti cul i el' 

• ce sont les sous-indices (spé
cifi ques à un usage) qui sont 
pondérés dans le processus 
d'agglomération (formule addi
tive pondérée) produisant le 
vecteur final 

• l'indice final et les sous
indices varient de -1.0 à 1.0 

• l'auteur a choi si quatre para
mètres pour fonnuler son indice 
(1), soit: %00 et 00, OBOs ' 
M. E. S., NH 3 

les fonctions de transfonnation 
de ces différents paramètres 

APPUCABILITE 

• mil i eux de mesure; 
lac et rivière 

• échelle d'utilisa
tion; locale ou 
régionale 

• illustre les varia
tions , temporelles 
et spatiales de la 
qualité 

• cet indice n'a 
subit aucune utili
sation complète 
(1) 

• cet indice a été 
développé au Canada 
et on 1 e considère 
comme pertinent à 
nos conditions 
particulières 

• mil ieu de mesure -+ 

rivière 

• échelle d'utilisa
tion; régionale ou 
nationale 

REMARQUES 

• les fonctions de 
transformation des 
paramètres pour 
différents usages 
ont été établies à. 
partir de normes 
de nombreux orga
nismes; cependant, 
un utilisateur est 
libre de modifier 
à sa guise les 
courbes d'appré
ciation de la 
qualité et le 
poids des diffé
rents usages 

1) cet i ndi ce a été 
soumis à un panel 
d'une centa i ne 
d'experts pour 
comparaison. Les 
vecteurs de l'in
dice étaient bien 
corrélés à leurs 
opi ni ons et don
naient des résul
tats aussi bon 
que l'indice de 
Brown et al. 
( j u g é l'e-iiïeTI-
1 eur) 

1) ces choix sont 
1 es résul tats 
d'une étude du 
bassin de la 
Clyde River et 
des rivières 
avoi si nantes de 

1 
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Qualité 
générale de 
l'eau 

TRUETT et al. 
(1975), Preva
l ence Ourati on 
Intensity (POl) 

" l'évolution de 
la pOllution 
organique 
d'une rivière. 
Il est aussi 
un véhicule 
pour les in
fonnations de 
qualité géné
rale de l'eau 
diffusées au 
grand public. 

L'indice de 
l'USEPA, le 
POl, mesure la 
qualité géné
rale de l'eau. 
Il est basé 
sur 1 a fré
quence du 
dépassement 
des normes. 
Il forme une 
composante de 
deux i ndi ces 
plus globaux, 
le National 
Pl anni ng Prf
orities Index 
(NPPI) et le 
Prfority Ac
tion Index 
(PAI), qui 
sont consacrés 
à 1 a pl anffi
cation des 
actions et des 
investisse
ments pour 1 a 

ôht di fférélltês · gàiinnede cotes 
à attribuer, i.e. 1) à la, 
a à 20, 0 à 30 parce que le 
poi ds des paramètres sont déjà 
inclus à la fonction de trans-
fonnation . 

• le niveau d'importance des 
paramètres est donc par ordre 
décroissant: NH 3 et DAOs ' MES, 
00 et %00 

aucun usage n'a été considéré 

• 1 a méthode de compil ati on est 
la sommation des valeurs trans
formées divisée par le poids 
total (la) de tous les para
mètres 

l'indice a une valeur finale 
variant de a à la 

• trois paramètres ont été sélec
tionnés pour bâtir cet indice: 
l'étendue spatiale de l'effet 
(P), la durée de l'effet (0) et 
l'intensité de l'effet (1) 

• l'intensité se divise de plus 
en troi s sous-paramètres: 
portée écologique, portée uti
litaire et portée esthétique, 
comportant chacun di fférents 
niveaux de gravité d'impact de 
l'effet (1) 

• pour l'étendue spatiale (P), il 
n'y a pas de fonction de trans
fonnation (2) 

• pour la durée (0), la cote est 
attribuée proportionnellement à 
la fraction d'année où la norme 
n'est pas respectée 

• pour l'intensité (I), 1 a cote 
est la sommation des trois 
sous-paramètres de niveaux de 
gravité d'impacts 

• l'indice final est 
une valeur absolue 
immédiatement com
parable 

• in d i ce n' ay a n t 
servi qu'à quelques 
applications sur le 
bassin de la Clyde 
River (G.B.) 

• pas de pertinence 
d'application pour 
nos conditions 
canadiennes, i.e. 
OBOs , AD, WO re-
présentent 50% du 
poids total 

• mil i eu de mesure + 
rivière (prise 
régi ona 1 ement) 

échelle d'utilisa
tion, nationale 

l'indice généré est 
une valeur absolue 
directement compa
rabl e d'une régi on 
à l'autre 

• cet indice est 
employé régulière
ment aux Etats-Unis 
par les gestion
naires de la 
ressource eau 

• sa pertinence d'ap
pl i cabf1 Hé est 
jugée comme inac
ceptable pour nos 
conditions 

Grande-Bretagne ' 

1 es experts con
sidèrent 1 a sen
sibilité de 
l'indice comme 
satisfaisante 

cet indice est 
considéré comme 
un indicateur de 
pollution sani
taire plutôt 
qu'un indice 
général de quali
té de l'eau 

• cet i ndfce a été 
devéloppé conjoin
tement par la 
USEPA et la socié
té MITRE 

1) par exemple, pour 
1 a portée esthé
tique on attribue 
la valeur trans
formée de: 0.1 si 
on retrouve un 
effet vi suel 
désagréable; 
0.2 si on re
trouve un effet 
visuel désagréa
b 1 e et une odeur 
ou un goût 
déplaisant. De 
plus, on retrouve 
troi s niveaux 
d'impacts pour la 
composante utili
taire et cinq 
pour la compo
sante écologique 
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TABLEAU 4 Descripti on synthéti que des indices de qualf té de l'eau inventoriés. (suite) 

CATEGORIES 
D'INDICES 

Qualité 
spéciffque à 
un usage 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

BÉRON et al. 
(I 979,"'ï'mJ, 
1981, 1982), 
Indice du 
G. R.E.M.U. 
(Groupe de 
recherches sur 
l'eau en mil ieu 
urbai n) 

BUTS 

préservation 
de l'eau 

Cet i ndi ce de 
1 a qualf té de 
l'eau a été 
élaboré afin 
d'estimer 
rapidement et 
avec facil ité 
la qualité 
d'une eau en 
fonction de 
ces multiples 
usages 

METHODOLOGIE 

• la pondération des paramètres 
est incluse dans les valeurs de 
transformation et il n'y a pas 
de pondération selon l'usage 

P x D x 1 
POl =---

M 
où M : nombre tota 1 de mi 11 es 
de rivières dans l'unité 
administrative 

• conséquemment à 1 a formul e de 
compilation, la valeur de 
l'indice final est variable 

• la liste de tous les paramètres 
considérés pour différents 
usages est exhaustive, on y 
retrouve 79 paramètres. 

• voici les sept usages inclus 
dans cet indice: 
- alimentation en eau potable 
- vie aquatique, espèces sen-

sibles à la pollution 
- vi e aquati que, espèces toI é

rantes à la pollution 
- récréation, contact prolongé 

avec l'eau 
- abreuvage des animaux 
- irrigation 

• pour chaque usage, trois séries 
de paramètres ont été cons ti
tuées: 
- les paramètres primaires 

(servent au calcul de 
l'indice) 

- les paramètres complémen
taires (surplus d'informa
tions apportant un support 
aux paramètres primaires) 

APPLICABILITE 

• mil ieu de mesure .. 
rivière 

• échelle d'utilisa
tion, locale ou 
régi onale 

• la valeur finale 
de l'indice pri
maire (X) est abso-
1 ue et es t compa
rable lorsque les 
niveaux de fiabili
té sont similaires. 
Cependant, l'utili
sati on de troi s 
lettres pour l'ex
pression finale du 
résultat rend 
celui-ci plutôt 
relatif 

• la pertinence d'ap
plication-de cet 
indice est très 
appropriée pour nos 
conditions 

REMARQUES 

2) pour évaluer P, 
on utilise direc
tement 1 e nombre 
de milles de 
rivfère où une 
norme prescrite 
par une uni té 
administrative 
(état, comté, 
etc.) n'est pas 
respectée en 
considérant l'en
semble de cette 
unité administra
tive 

'Yalfquette et 
Croteau (1983) 
soulignent l'im
portance d'être 
prudent lors de 
l'interprHation 
des portraits de 
la qualité des 
eaux à cause de 
l'effet de mas
quage induit par 
la fonction de 
transformation 

.l'utilisation 
d'une échelle de 
transformation 
pour 1 es cotes de 
qualité, variant 
de -50 à 100, est 
suj ette à cer
taines critiques 

1) X = indice pri
mai re de 1 a qua
I i té de l'eau 
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Qualité 
spéc 1fi que à 
un usage 

PRATI et al. 
(1971),lmplicit 
Index of 
Pollution (IIP) 

Cet indice 
estime 1 a 
qualité de 
l'eau en la 
comparant à 
c e r t a i n e s 
normes en 
vi gueur pour 
l'eau potable. 
La caractérf
sation de la 
qualité de 
l'eau s'inter
prète pl utôt 
cOt1l1le un ni
veau de poll u
tion. 

- 1 es ' paramèfres suppl ~en
taires (utilisation option
nel1 e, représentent 1 es 
matières toxiques) 

Le s deux premi ères sérf es de 
paramètres sont essentielles au 
calcul de l'indice de qualité. 

• les fonctions de transformation 
attribuées à un paramètre don
née varie selon l'usage étudié. 
Les cotes de qua1 ité fl uctuent 
entre -50 et 100. La cote 
critique de dépassement des 
normes est de 0 

1 a pondération des paramètres 
varie selon l'usage, mais leur 
somme doit être égale à 1.0 

• la formule de compilation em
ployée pour estimer l'indice 
primaire est de forme additive 
pondérée 

• la forme finale de l'indice est 
exprimée par trois lettres 
variant de A à E 

1 = X, Y, Z (1) 

13 paramètres ont été sél ec
tionnés par les auteurs (1): 
PH, '.t00, OBD.:, OCO, MES, Nf!" 
N~, Cl, Fe, 'Mn, ABS, CCE, CK1JB 

les fonctions de transformation 
ont été établies à partir de 
normes appliquées par diffé
rents organismes (2), la OB~ a 
servi de référence de base 'pour 
établir la cote de qualite et 
ces cotes furent transposées 
aux autres paramètres pour des 
niveaux de pollution équiva-
1 ents 

les cotes de qualité varient à 
l'intérieur d'une gamme de 0 à 
15 

la famille des 
indices du GREMU a 
subi quel ques 
essai s sérf eux 

• milieu de mesure + 
rivière 

• échelle d'utilisa
tion, régionale ou 
nationale 

• la valeur finale de 
l'indice est abso-
1 ue et imméd i ate
ment comparable 

cet indice n'a subi 
qu'un essai sérieux 
et il s'adresse 
plus particulière
ment aux experts de 
la qualité de l'eau 
qu'au pUblic 

y = mesure de 1;? 
ffabi1 ité du 
nombre de para
mètres primaires 
et complémen
taires utl1 isés 
par rapport au 
nombre exigé 

Z = mesure de la 
fiabilité du 
nombre de para
mètres supplémen
taires utilisés 
par rapport au 
nombre exigé 

1) les substances 
toxiques ont été 
exclues et condi
tionnellement 
toute eau conte
nant des toxiques 
ne doit pas être 
considérée dans 
la classification 
de cet indice 

2) grâce aux normes 
de d f fférents 
pays sur 1 a qua-
1fté des eaux de 
surface consa
crées à la dis
tri but ion 

------------------------.. _----------------------------------------------------------------------------------------------._-------------
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TABLEAU 4 I.Jescr.ipti on synthéti que des i ndi ces de qua,l ité deJ' eau inventori és. (suite) 

CATEGORIES 
l)'INflICES 

Qualité 
spécifique à 
un usage 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

PROVENCHER et 
LAMONTAGNE 
(1977), Indice de 
la qualité des 
eaux (IQn 

BUTS 

Méthodologie 
développée 
afi n d' i nter
pré ter des 
données sur la 
qualité de 
l'eau et pour 
détenni ner 1 e 
potentiel 
d'utilisation 
d'une eau en 
fonction d'un 
usage, tout en 
prenant con.,te 
des diverses 
exigences des 
utilisateurs 
vi s-à-vi s 
cette res
s~urce. 

METHODOLOGIE 

• il n'y a pas de pondération 
pour les paramètres utilisés ou 
pour l'usage considéré 

la fonnule de compilation rete
nue a été 1 a moyenne ari thmé
tique (non-pondérée) 

• les valeurs de l'indice varient 
entre 0 et 10 

• la liste des différents para
mètres considérés pour diffé
rents usages renferme jusqu'à 
72 de ceux-cf, regroupés sous 
divers types (physi ques, chi
miques, biologiques, organiques 
et supplémentaires) 

• cet indice renferme 17 classes 
d'utilisation dont voici les 
principales: 
- industrielles: alimentaires, 

chimique, pàte et papier, 
raffineries, textiles 

- sociales et écologiques: 
qualité générale de l'eau, 
eau potable, récréation, vie 
aquatique 

pour les classes d'utilisation 
sociale et écologique de la 
ressource, il exi ste deux sé
ries de paramètres; les para
mètres de base et les para
mètres complémentaires. Ces 
derni ers sont cons i dérés dans 
le calcul de l'indice de quali
té lorsqu'ils sont supérieurs à 
la norme établie 

APPLICABILITE 

pas de pertinence 
d'application car 
il emploi e pl u
sieurs paramètres 
pouvant fausser les 
évaluations, i.e. 
DBO, DCO, CCE, 00, 
C.KUB. 

• mi li eu de mesure .. 
rivière ou lac 

• échelle d'utilisa
tion, régionale et 
nationale 

• l'indice de qualité 
est une valeur 
absolue directement 
comparable 

peut représenter 
des changements de 
la qualité de l'eau 
dans le temps et 
l'espace 

• cet indice est 
facilement appli
cable et pertinent 
pour nos condi
tions 

• cet i ndi ce a subi 
plusieurs applica
tions 

REMARQUES 

pUblique de l'eau 
potable 

• cet indice est un 
système de classi
fication où l'aug
mentation de la 
valeur de l'indice 
va de pair avec 
l'augmentation du 
niveau de pollu
tion 

Cet indice a été 
développé par le 
Service de la quali
té des eaux du mi
nistère des Ri
chesses naturelles 
du Québec en s'ins
pirant de l'indice 
de Brown et al. 
(1970) du National 
Sanitation Founda
tion du Michigan 
(N.S.F.) 

Il l'attribution 
d'une pondération 
et d'une fonction 
de transfonnation 
pour un paramètre 
donné soumis à un 
usage particulier 
est le fruit 
d'une enquête 
DELPHI auprès 
d'une gamme d'u
tilisateurs de la 
ressource 
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Qual fté 
spécfffque à 
un usage 

STONER (1978) Ce t f ndi ce de 
qual Hé de 
l'eau pour un 
usage parti cu
lfer a été 
conçu afin 
d'évaluer 
cette dernfère 
pour deux 
usages de 1 a 
ressource: 
l'frrigation 
des terres et 
1 a distribu
ti on pub li que 
d'eau potabl e 

• 1 es fôricti6nsrletransformilti on 
attribuées à un paramètre 
parti cul ier varie en fonction 
de l'usage considéré. Les 
cotes de qualité sont comprises 
dans une échelle de 0 à 100. 
Il est à noter que la cote 60 
représente le seuil critique 
d'utilisation de l'eau. 

la pondération des paramètres 
fluctue en fonction de l'usage 
et de leur importance relative. 
La somme des poids est égale à 
1.0 (1) 

le choix de la technique de 
compilation offre deux 
alternatives: 
- méthode additive pondérée 
- méthode multiplicative pondé-

ree 
• l'expression finale du résultat 

est une valeur absolue entre 0 
et 100 

• 1 es paramèt res sél ect f onnés 
varfent pour chacun des usages, 
mais d'une façon générale on 
les divfsent en deux groupes: 
- groupe 1: paramètres considé

rés comme toxiques (ex.: Pb, 
chlordane, radium-226) 

- groupe II: paramètres qui 
altèrent la santé ou l'esthé
tique (ex.: chlorures, sul
fures, odeur, couleur, goût) 

le nombre total de paramètres 
considérés pour l'irrigation 
des terres est de 21 alors que 
pour l'eau potable il est de 
39 

les fonctions de transformation 
diffèrent selon 1 e groupe de 
paramètres: 

• mil feu de mesure + 
rivière 

• échelle d'utilisa
tion, locale et 
régionale 

• la valeur finale de 
l' indice est abso-
1 ue et di rectement 
comparable 

cet indice n'a subi 
qu'un essai sérieux 

pertinence d'appli
cation acceptable 
pour nos conditions 
(ne considère pas 
00, mat. org., 
etc. ) 

• cet indice pour
rait être facile
ment modifier pour 
fonctionner selon 
d'autres usages à 
condition de défi
niri l'usage et 
les paramètres à 
considérer, les 
fonctions de 
transformation et 
le poidS des dff
férents para
mètres 

1) publiée par le 
Natfonal Acad~ 
of Sciences (NASi 
en 1972) 
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TABLEAU 4 Description synthétique des indices de qualité de l'eau inventoriés. (suite) 

CATÉGORIES 
D'INOICES 

Qual1 té 
spécifique à 
un usage 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

WALSKI et PARKER 
(1974) 

BUTS 

Cet i ndi ce de 
qualité de 
l'eau a été 
spécialement 
conç u pour 1 es 
usages récréa
tifs de la 
ressource eau 
qui affectent 
davantage la 
population. 
Il vi se donc à 
rendre dispo
nible au 
public une 

MÉTHODOLOGIE 

- groupe 1: 1 es cotes sont a 
ou -100 selon que la concen
tration de l'agent toxique 
soit < à la norme (1) ou 
qu'elle excède celle-ci (step 
functi on) 

- groupe II: ces fonctions ont 
été établies grâce aux normes 
du N.A.S. (1) et sont spéci
fiques à un paramètre pour un 
usage déterminé, les cotes 
varient de 100 à -100 en 
passant par zéro qui est la 
limite recommandée (2) 

- on retrouve une pondération que 
pour 1 es paramètres du groupe 
II 

- la formule d'agglomération est 
obtenue en combi nant 1 a somma
ti on des cotes de qual ité du 
groupe 1 et la sommation pondé
rée des cotes du groupe II (3) 

- les valeurs finales de l'indice 
sont comprises entre 100 et un 
très grand nombre négatif (4) 

• l'indice de Walski et Parker 
utilisent les 12 paramètres 
suivants (1): MES, TRANS., 
TURB., N03 , PO~, GR., COUL., 
ODEUR, pH, re, OD, COLI. TOT. 

o les fonctions d'appréciation de 
chaque paramètre sont des équa
tions exponentielles décrois
santes; ainsi pour une même 
détérioration de la qualité de 
l'eau. l'impact sera pl us im
portant pour 1 a régi on des 
bonnes cotes de qualité que 
pour la région des mauvaises 

APPLICABILITE 

o milieu de mesure + 
rivière ou lac 

échelle d'utilisa
tion, locale ou 
régionale 

cet indice peut 
servir à des compa
raisons dans le 
temps et l'espace 

cet indice n'a subi 
qu'un essai sérieux 

REMARQIJES 

2) 1 a forme de ces 
fonctions est une 
droite (a + bx), 
une parabo1 e 
(a + bx2 ) ou un 
hyb ri de des deux 
(a + bx + cx2 ) 

3) Indice de Stoner: 
n m 
L T + L wq 

i=l i j=l j j 

4) l'auteur propose 
que les valeurs 
négatives de 
l'indice (lorsque 
pl usieurs para
mètres dépassent 
1 a norme) soi ent 
interprétées 
comme une estima
tion des coûts de 
l'assainissement 
de l'eau 

• les principaux 
usages récréatifs 
pour la population 
sont la pêche, la 
natation et autres 
sports de contact, 
l'esthétique d'un 
milieu aquatique 

1) le choix des 
paramètres et de 
1 eurs pondéra
tions est basé 
sur l'opinion des 
auteurs d'après 

1 
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Planiffca
tfon 

INHABER 0975, 
1976, 1977) 
Indice canadfen 
de 1 a qualf té de 
l'eau 
(Environnement 
Canada) 

information 
rel ative à 1 a 
qualité de 
l'eau 

Globalement, 
l'indice 
d' Inhaber est 
un indice de 
la qual Hé 
générale de 
l'environne
ment. Cet 
indice inté
grateur a été 
conçu pour 
rensei gner 1 a 
population sur 
1 a qua1 ité de 
l'air, de 
l ' eau et des 
sols. ne 

cotês ; Les ' '<êot~s · &nf une 
échelle s'échelonnant de 0.01 à 
1.0 (2). 

les paramètres sont pondérés 
par l' utfl i sateur (1), 1 es 
auteurs n'ont pas publié leurs 
propres pondérations 

• il n'y a pas de pondération des 
usages 

la formule de compilation est 
une moyenne géométrique (multi
plicative pondérée) 

• les valeurs minimales et maxi
males possibles pour l'indice 
final sont 0 et 1.0 

1) Sous-indice de la qualité 
générale (1 ) 

AMB 

• On génère cette appréciation de 
la qualité générale en combi
nant trois autres sous-indices, 
soit: 
- sous-indice de métaux traces 

incluant Cd, li, Cu, Zn, Cr, 
OUR (1). 

- sous-indice de turbidité 
introduisant l'influence de 
ce paramètre sur l'eau 
potable et1a récréation 

- sous-indice de pêche commer
ciale basé sur le poids et le 

• le niveau de perti
nence d'application 
n'est pas défini 
car la pondérati on 
des paramètres 
n'est pas publiée 

• mi 1 i eu de mesure + 
lac, rivière ou 
rejet 

• échelle d'utilisa
tion est nationale 

• génère un indice de 
valeur absolue 
util i sé à des fi ns 
de comparaison 
spatiale et tempo
rell e 

• cet indice est 
calculé sur une 
base routinière 

leur propre revue 
de la littérature 

2) chaque fonction 
passe par tous 
ces di fférents 
niveaux de dété
rioration de la 
qualité, soit: 
intolérable + 

cote = 0.01 
pauvre + 
cote = 0.10 

bonne + 
cote = 0.90 

parfaite + 
cote = 1.00 

• malgré les sugges
tions soumises par 
les auteurs afin 
d'implanter l'uti-
1 isation routi
nière de cet in
dice dans les 
di fférentes a
gences amêricaines 
de contrôle de la 
po11 uti on de 
l'eau, tout semble 
indiquer que cette 
pratique ne s'est 
pas concrétisée. 

• l'indice total sur 
la qualfti! de 
l'eau est composé 
par les sous
indices de rejets 
ponctuels et de la 
qualité générale 
de l'eau grâce à 
cette technique 
d'agglomération 
(moindre carré) 

12 + 12 

AMB RT 
ICQE = ----

2 

1 
W 
W 
1 



TABLEAU 4 Desc:r1ption synthétique 'des indices de qualitede l'eau inventoriés. (suite) 

CATÉGORIES 
D'INDICES 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

BUTS 

plus, l'indice 
de qual ité de 
l'eau d' Inha
ber combine 
deux sous
indices trai
tant de la 
qua 1 i té géné
rale et de la 
caractéri sa
tion des 
rej ets ponc
tuel s 

MÉTHODOLOGIE 

contenu en mercure des pri ses 
faites par 1 es pêcheurs cana
diens 

• les fonctions de transformation 
sont incluses à l'intérieur des 
fonrules de compilation des 
sous-indices 

• il n'y a pas de pondération des 
paramètres, ni de pondérati on 
des usages 

• la fonrul e de compil ati on est 
l'opération des moindres 
carrés 

2) Sous-indice de rejets ponc
tuel s (I ) 

RT 

• les paramètres retenus pour 
construire ce sous-indice sont: 

DB9;, MES, ptot, Hg, NH
3

, 
phénols et cyanures (1) 

• les fonctions d'appréciation ne 
sont pas explicites, elles sont 
intégrées au processus de 
compilation 

• une pondération parti cul ière 
est attribuée aux différents 
paramètres, c'est un facteur de 
conversion de la masse en unité 
équivalente de pollution 
(l/nonne) • Il n' y a pas de 
pondération des usages 

• 1 a fonrul e de compil ation est à 
la base une technique additive 
pondérée mais les opérations 
subséquentes n'ont pas été 
présentées par l'auteur 

APPLICABILITÉ 

lorsque tous 1 es 
paramètres sont 
disponibles. Ce
pendant, l'informa
tion fourni e n'est 
pas intégrée à un 
processus gestion
naire de la res
source 

la pertinence d'ap
plication est ac
ceptable pour nos 
conditions 

REMARQUES 

1) 1 a sél ecti on des 
paramètres est 
fondée sur 1 e 
résul tat de con
sul tations avec 
la Direction 
générale des eaux 
intérieures 
d'Environnement 
Canada 

1 
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Planifica
tion 

KEllANI et al. 
(1974) 
(Canadian 
national water 
qual ity economi c 
index) 

l'objectif de 
cet indice est 
de simpl ifier 
et de facil i
ter la gestion 
économique 
d'un bassin 
versant. Cet 
indice est 
structuré sur 
l es pertes ou 
les gains 
économiques 
Que les varia
tions de la 
qualité de 
l'eau en
traînent et 
permet de 
mettre en 
évi dence 1 es 
paramètres 
responsables 
des plus 
g r and s 
dommages 

1 '1 "di ce de Ken'àn'r et al. 
s'applique pour huit usages 
différents. les paramètres ont 
été détermi nés par une enquête 
auprès d'experts canadiens de 
l'envi ronnement aquati que tout 
en cons i dérant 1 a nature d'un 
usage spécifique. On retrouve 
envi ron ci nq paramètres par 
usage 

• le choix des usages est fait 
par l'utilisateur en fonction 
de la région cible étudiée. Ce 
choix devrait prendre en compte 
les usages pratiqués actuelle
ment dans la région et les 
usages potentiels absents 

• les fonctions de transformation 
ont été construites aussi grâce 
à l'enquête auprès des experts. 
les cotes va ri ent de 0 à 100. 
o est l'optimum et 100 la va
leur limite pour la pratique de 
l'usage retenu 

• la pondération des paramètres a 
été attribuée par l'enquête; la 
SOIll11e des poi ds des différents 
paramètres est de 1.0 

• le poids des usages est évalué 
en foncti on des pertes écono
miques et sociales de chacun 
des usages comparées à une 
année de référence 

• la fOn'll/le de compilation est 
de forme additive pondérée où 
interviennent deux pondérations 
différentes, celle du paramètre 
i pour un usage parti cul i er j 
et celle de l'usage j en soi 
(1) 

l'indice final varie de 0 à 
100 

• mil i eu de mesure .. 
lac ou rivière 

échelle d'utilisa
tion est régionale 

indice génère une 
valeur absolue qui 
n'est pas transfé
rabl e entre 1 es 
régions car la 
pondération des 
usages est spéci
fique à une région 

• cet indice n'a subi 
aucune utilisation 
complète 

• sa pertinence d'ap
plication est con
sidéré comme adé
quate pour nos 
conditions 

• on ne retrouve 
aucune critique sur 
la valeur de cet 
indice ni de résul
tats de comparai
sons avec d'autres 
indices 

• les auteurs pré- ' 
tendent que: 
- leurs fonctions 

de transforma
tion sont pl us 
pertinentes, car 
ell es reposent 
sur des valeurs 
pl us tangibles 
que celles d'un 
indice mesurant 
1 a Qualf té géné
rale de l'eau 

- 1 eur fOn'll/l e de 
compilation se 
compare aux for
mules multipli
catives pondé
rées 

- cette méthode 
maintient une 
rel ati on pl us 
vraisemblable 
entre le niveau 
des dommages et 
1 a qua 1 i t é 
rée 11 e des eaux 

1) voi cf 1 e type de 
formule de 
compilation 
employée: NWQEI s 

8 40 
L L Q W W 

j=1 i=1 ij ij j 

Q cote de 
ij Qualité du 

paramètre i 
pour l'usage j 

W poids du para-
ij mètre i pour 

l'usage j 
W : poids de 
j l'usage 

pl usieurs para
mètres reviennent 
à que 1 que s 
reprises (i = 40) 
mais les valeurs 

1 
W 
(J1 
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TABLEAU 4 Oescr'iption synthétique des indices de qualftéde l'eau inventoriés. (suite) 

CATÉGORIES 
D' INO ICES 

Planifica
tion 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

YU et FOGEL 
(1977) 

BUTS 

Cet indice 
exploite si
multanément la 
qualité de 
l'eau des 
rejets et des 
considérations 
économiques 
pour optimi ser 
1 es dépenses 
de traitement 
des rejets 

MÉTHODOLOGIE 

deux types de paramètres sont 
employés: 
- un paramètre économique: le 

bénefice net maximal en dol
lars, imputable au traitement 
de chacune des composantes du 
second groupe de paramètres 

- cinq paramètres de qualité 
générale de l'eau: MES, ABS, 
COLI. TOT., N0 3 , P04 

• il est important de posséder 
1 es courbes de bénéfi ces (to
taux et par usage) et des coûts 
imputables aux traitements pour 
chaque paramètre de qual i té de 
la région étudiée 

• les cotes de qualité de l'eau 
sont fonction de l'optimisation 
économique des traitements 
- le partie de l'indice: 

bénéfice net maximal sur tous 
les usages attribuables au 
traitement d'un seul para
mètre 

-2e partie de l'indice: 
application de l'indice de 
Walski et Parker (1974) sur 
les valeurs après traitements 
optimisés (pour un maximum de 
profi ts) sur 1 es ci nq para
mètres employés (1) 

APPLICABILI TÉ 

• le milieu de mesure 
est ponctuel, un 
rejet 

• l'échelle d'utili
sation est natio
nale 

• l'indice génère une 
valeur absolue (en 
doll ars) 

• cet indice n'a subi 
aucune application 
complète 

• son niveau de per
tinence à nos con
dfti ons es t i ncon
nu 

• aucune appréciation 
d'experts n'a été 
exprimée sur 
l'indice global 

REMARQUES 

de ceux-ci sont 
différents car la 
station où est 
effectuée l'ob
servation est 
différente. En 
effet, les me
sures sont faites 
sur le site de 
chaque usage 

1) s'il n'y a pas de 
profi ts réal i
sables, 11 n'y a 
pas de traitement 
effectué 

2) les bénéfices 
sont considérés 
dans cet ordre 
jusqu'à ce que 
toutes les don
nées disponibles 
aient été exploi
tées ou qu'il n'y 
ait plus de béné
fices possibles 

1 
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Statistique HARKINS (1974) Cet indice 
évalue un 
échantillon 
d'eau par 
rapport à 
d'autres ob
servations et 
à des stan
dards en don
nant une di s
tance (fondée 
sur le rang) 
de l' observa
tion au vec
teur des 
standards 

• lês par amètres rie sont pas 
pondérés 

• 1 es usages étudiés sont déter
minés après étude de la région 
concernée et ne sont pas pondé
rés directement mais classés 
par ordre d'importance des 
bénéfices. Tous les rejets 
expertisés sont inclus dans 
cette classification (2) 

• la compilation n'est pas impli
cite, chaque partie de l'indice 
peut être exami née séparément 
ou on en réalise le produit. 
Le résul tat fi na 1 s'exprime en 
dollars et sa valeur est 
variable 

• la sélection des paramètres 
ainsi Que leur nombre est lais
sée à l'initiative des utilisa
teurs de même que le choix des 
usages 

• 11 n' y a pas de fonctf on de 
transformation des différents 
paramètres 

• aucune pondération possible 
pour les paramètres et les 
usages employés 

• voici le type particulier de 
formule de compilation retenu: 

n 
Z2 INn. H. = S = L 

n i =1 ij 

R - R 
ij ic 

où Z 
ij var (R ) 

i 
et, (l) 

1 k 3 
var(R) = - [(n 3-n) - L (T -T )l 

i 12n i=1 k k 

le milieu de mesure 
est un lac, une 
rivière ou un rejet 

• l'échelle d'utili
sation est dépen
dante du groupe de 
calcul 

• la valeur de l'in
dice est relative 

• cet indi ce a subi 
un essai sérieux 

• Landwehr et al. 
(1974) ont critiqué 
cet indice car ils 
ne l'estimaient pas 
comme objectif; 
- l'indice effectue 

un bon classement 
des observations 

- les distances 
sont uni Quement 
foncti on du rang 
des observations 
et ne prennent 
pas en compte 
aucunement de 1 a 

1) n: nombre d'ob
servatfons 
fncluant les 
standards 

k: nombre d'éga
li tés rencon
trées 

T : nombre d'éga-
k lités rencon

trées pour 
di fférentes 
observations 
d'un para
mètre 

var(R): varfance de 
f R 

i 
R rang du stan-
f dard pour 

paramètre i 
le 

R rang de l' ob-
fj servation pour 

le paramètre 
f 

Z valeur trans-
fj formée j pour 

le paramètre 
i 

1 
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TABLEAU 4 Description synthétique,,',des indices de qualité de l'eau inventoriés. (suite) 

CATEGORIES 
D'INDICES 

Statistique 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

PADGETT et 
STANFORO (1973), 
Industrial water 
poll uti on index 

BUTS 

Ce tin d i ce 
veut mettre en 
relation les 
donwnages créés 
par 1 es i ndus
tries de dif
férents types, 
en mesurant 
des paramètres 
communs à 
toutes les 
industries. 
L'usage de cet 
indice consti
tuerait une 
premi ère étape 
dans l' i nter
nal isation des 
coûts 

METHODOLOGIE 

• la valeur finale de l'indice 
est très variable 

• la sél ection des paramètres est 
laissée au choix de l'utilisa
teur, les auteurs ont choisi: 
le volU1le d'eau usée rejeté et 
les sommes consacrées à l'achat 
d'énergie (1) 

• fl n'y a pas d'usages consfdé
rés 

• la val eur transfortllée (cote) 
est la valeur normalfsée 
(centrée - réduite) d'un para
mètre pour une observation, 
i.e. nécessite 1 a connaissance 
des caractéristiques de toute 
la popul ation 

1 a pondération est facul tative 
et est au choix de l'utilisa
teur. Le s auteurs suggèrent 
que la sommation des poids soit 
égale à un 

APPLICABILITÉ 

distance absolue, 
i.e. de l'obser
vation au stan
dard 

- 1 es val eurs de 
l' indice ne sont 
pas comparables 
d'un groupe d'ob
serv ,ations à 
l'autre 

- cependant, cet 
indice a une 
sensibil ité re
marquabl eaux 
légères varia
tions dans 1 e 
temps 

• milieu de mesure 
est ponctuel, un 
rejet 

échelle d'utilisa
tfon, régionale ou 
nationale 

• fndice donne une 
valeur relatfve à 
un groupe de cal
cul, 1 es résul tats 
ne seront fmméd f a
tement comparables 
qu'aux él éments de 
ce groupe 

• l'fndfce n'a subi 
qu'un essai sérieux 

il n'y a pas eu de 
critiques sur la 
valeur de l'indice 

REMARQUES 

• après avoir établi 
la valeur standard 
à respecter de 
chaque paramètre, 
l'échantillon est 
classé en incluant 
la valeur stan
dard; les égalités 
sont régl ées en 
donnant 1 e rang 
médian 

• 1 es paramètres 
dont la qualité ne 
varie pas de façon 
monotone subfssent 
un artifice de 
calcul affn de 
réordonner les 
observations (ex.: 
pH, 00) 

1) ces deux para
mètres sont res
pectivement des 
mesures de 1 a 
poll uti on de 
l'eau et de l'afr 

, 
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Biologique CAIRNS et al. 
(196R) --

CAIRNS and 
Di ckson (1971) 
Sequentia1 
Comparison Index 
(SCI) 

Le concept de 
base de cet 
indice est 
d'évaluer 
l'état de 
santé de dif
férents mi
lieux. L'in
dice de Cairns 
et Oickson 
appartient à 
la famille des 
indices de 
diversité qui 
s'appuient sur 
le niveau de 
diversité en 
espèces pour 
caractéri ser 
un milieu 
aquatique 

• le processus de compilation est 
une addition pondérée ou non 
des valeurs normalisées des 
différents paramètres de 
l'observation 

• la valeur finale de l'indice 
est variable mais elle est 
centrée autour de 0, avec un 
éca rt- type de 1 

• tout comme la famille d'indices 
à laquelle il appartient, cet 
i ndi ce repose sur un grand 
nombre d'observations qui 
tendent à prouver que les 
hautes diversités en espèces 
sont généralement caractéris
tiques des communautés matures 
et stables alors qu'inverse
ment, 1 a pauvreté en espèces 
est associée aux communautés 
instables ou exposées à des 
fluctuations ou à des condi
tions défavorables 

• ce processus synthétise plu
sieurs informations comme le 
nombre d'espèces (S), le nombre 
total d'individus (N) et leur 
répartition (R). La formule de 
compilation est simple (1): 

R 
SCI .. S(-) 

N 

Il s'agit de comparer tous les 
individus, deux à deux (1 * 2, 
2 * 3, etc.), jusqu'à l'épuise
ment de l'échantillon, puis de 
compiler SCI. Initialement, 
R = 0; lorsque 1 es deux orga
nismes comparés ne sont pas 
identiques, R = R+ 1. Ainsi R 
représente 1 e nombre d'a lter
nances des espèces dans 
l' échantf11 on 

• la valeur finale de l'indice 
est variable 

• milieu de mesure .. 
rivière ou 1 ac 

• l'échelle d'utili
sation est locale, 
régionale et même 
nationale si cer
taines précautions 
sont respectées 

• grâce au vecteur 
final, il est pos
sible par comparai
son d'établir une 
classification du 
niveau de qualité 
des stations et 
même de détecter 
les milieux affec
tés par un stress, 
sans toutefois 
détermi ner 1 e fac
teur à l'origine de 
ce stress 

• cette méthode n'est 
pas standardisée 
(1) 

1) ce type de compi-
1 ati on a l'avan
tage de ne pas 
nécessiter une 
connaissance 
approfondie de la 
.taxonomi e, 1 es 
espèces (S) pou
vant être rempla
cées par d'autres 
identités défi
nies par l'utili
sateur. Cepen
dant, dans de 
tell es condi
tions' les possi
bilités de compa
rai son sont 
restreintes 

• voi ci dt autres 
indices apparte
nant à la famille 
des indices de 
diversité: 
- GHETTI et 

BONAllI (1977) , 
- HICKS (197S) , 
- lAND (1976) 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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TABLEAU 4 nescription synthétique des indices de Qualité de l'eau inventoriés. (suite) 

CATEGORIES 
D'INDICES 

État 
trophique 

AUTEURS 
(ncm de "indice) 

MATHIEU et al. 
(1979) 
Cote Trophique 
(C.T.), ministère 
Environnement du 
Québec 

BUTS 

Cette méthode 
de cl assifi ca
tion des lacs 
par niveaux 
trophiques 
tente de qua
lifier les 
lacs par leur 
état de vi el1-
li ssement. Le 
niveau tro
phique d'un 
1 ac est une 
évaluation de 
son niveau de 
production 

METHODOLOGIE 

• cette méthode repose sur pl u
sieurs mesures indirectes de la 
production autotrophe (1), 
soit: la transparence (TRANS), 
le poids sec de ses ton par 
mètre cube (PS), tOO à un mètre 
du fond et un paramètre de 
nature physique: la profondeur 
moyenne du lac (PM) 

• dépendamment de la disponibili
té des données, on peut choisir 
parmi quatre relations utili
sables pour calculer la cote 
trophique (2, 3): 
CT 10.037 - 0.046 00 -

(1) 1. 183TRANS 

CT 7.786 - 0.041 00 -
(2) 0.847 TRANS + 0.009 PS 

CT 7.643 - 0.721 TRANS -
(3) 0.174 PM + 0.011 PS 

CT : 7.952 - 0.02400 -
(4) 0.703 TRANS - 0.117 PM 

+ 0.010 PS 

• le vecteur final issu d'une de 
ces relations est un nombre 
compris entre 0 et 10 

• on effectue finalement la cor
respondance de la cote tro
phique à l'état trophique grâce 
à un tableau où sont définis 
tous les états trophiques pos
sibles (oligotrophe a, a, y, 
mésotrophe a, a, y, eutrophe a, 
a) 

APPUCABIUTE 

• mil ieu de mesure + 
lac 

échelle d'utilisa
tion est régionale, 
avec des précau
tions, peut être 
étendue au niveau 
national 

• l'indice a une 
valeur absolue et 
est comparable sous 
certaines réserves 
[ex.: rigueur de 
" échantf1l onnage 
(période prod. 
MAX), variations 
climatiques aléa
toires pour deux 
périodes esti
vales] 

• a moins de surveil
ler dans le temps 
ce vieillissement, 
il s'avère impos
sible à l'aide de 
ces seules cotes de 
déterminer si le 
vieillissement est 
une conséquence de 
causes naturelles 
ou artificielles. 
De pl us, cette 
méthode a un autre 
inconvénient, c'est 
de classer des lacs 
où des substances 
inhibitrices sont 
présentes dans des 
catégories de ni
veau trophique 
inférieur à leur 
niveau réel d'enri
chissement 

REMARQUES 

1) les trois para
mètres de produc
tion autotrophe 
doivent être 
mesurés pendant 
la période de 
productivité 
maximum, soit le 
début du moi s 
d'août à un mo
ment précis entre 
10 h et 14 h 

2) voici les valeurs 
maximales pos
sibles pour cha
cun des para
mètres: 
- DOmax .. 10m 
- TRAN9nax = 6 m 
- PMmax ,. 25 m 
- PSmax= 300gr/~ 

3) ces relations ont 
été obtenues par 
régression mul
tiples à partir 
de lacs dont les 
caractéristiques 
biologiques sont 
connues et sur 
1 es quel s de nom
breuses mesures 
ont été effec
tuées. La rela
tion 3 est utili
sable directement 
pour les lacs 
non- strat1fi és, 
i.e. brassage 
continuel im
pli que ~OD homo
gène à toutes 
profondeurs. la 
relation 4 est la 
plus fiable avec 

1 
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o 
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Etat 
trophique 

PORCEllA et al. 
(1980) 
Lake Evaluation 
Index (LEI) 

Cet indice a 
été développé 
pour év a 1 uer 
l'impact des 
interventions 
réa 1 i sée s pour 
la restaura
tion des lacs 
pollués 

• les paramètres considérés par 
cet indice sont: TRANS, Ptot, 
Ntot, CHl-A, 00, MAC. Ces 
paramètres doivent être spéci
fiquement mesurés durant la 
période de juf11et et août 
pendant certaines heures cri
tiques, entre 10 h et 14 h, 
préférentiellement aux environs 
de mi di 

• les fonctions d'appréciation 
sont des équations empiriques 
qui ont été proposées pour 
chacun des paramètres dans 1 a 
littérature par différents 
auteurs oeuvrant dans le do
mai ne de l' eutrophi sati on des 
lacs. les cotes varient sur 
une échelle de 0 à 100 

• la pondération des paramètres 
n'est pas explicite, mais les 
paramètres physico-chimiques 
ont un poids de 0.250 alors que 
les paramètres de productivité 
primaire (CHl-A et MAC) ont un 
poids de 0.125 

1 e processus d' agg1 omérati on 
est équivalent à 1 a technique 
additive pondérée malgré 1 a 
forme de l'expression (1): 

• son ni veau de per
tinence serait 
acceptable 

• mi li eu de mesure ... 
lac 

• échelle d'utilisa
tion. régionale ou 
nationale 

• l'indice génère une 
valeur absolue 
permettant une 
comparaison de la 
gamme d'interven
tions possibles sur 
une multitude de 
lacs aux caracté
ristiques diffé
rentes 

• l'indice a subi au 
moins un essai 
sérieux 

• le niveau de perti
nence serait accep
table 

• plusieurs critiques 
de cet indice ont 
été exprimées par 
Lee et al. (1981) 

un coefficient dè' 
détermination de 
0.93 

• l a cote trophi que 
est une apprécia
tion rapide, ce
pendant dans pl u
sieurs cas des 
études supplémen
taires seront 
nécessaires pour 
évaluer plus exac
tement l'état réel 
du lac 

• 1 es concepts de 
base sur l esquel s 
reposent le LEI 
s'appuient sur 
l' hypothèse que 
tous les problèmes 
en qualité de 
l'eau en milieu 
lacustre sont 
grandement causés 
ou associés à 
l'augmentation des 
concentrations des 
nutriments dans 
1 es lacs (eutro
phisation). Ain
si. l'évaluation 
du programme de 
restauration des 
lacs a été conçue 
principalement 
pour étudier les 
p rob l ème s de pro
ductivité aqua
tiques 

• l'expression fi
nale du LEI a 
exclu le paramètre 
Ntot car l es au
teurs considèrent 
que le seul él é
ment limitant la 

1 
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TABLEAU 4 Description synthéti que" des indices de qual ité de l'eau inventoriés. (sui te) 

CATÉGORIES 
D'INDICES 

État 
trophique 

AUTEURS 
(nom de l'indice) 

STEINHART et al. 
( 1982) 
Envi ronmental 
Qual ity Index for 
the Great lakes 

BUTS 

Cet indice a 
été conçu pour 
évaluer la 
qualité d'un 
environnement 
aquatique 
comme celui 
des berges des 
Grands lacs. 
Celui-ci, en 
pl us de compi
ler une série 
d' i nfonnati ons 
techniques, 
permet 1 a 
diffusion de 
ces i nforma
tions des 
gestionnaires 
au publ ic en 
général 

METHODOLOGIE 

lEI = 0.2~0.5(SCHl-A x XMAC) + 
XTRANS + XOO + XPT] 

• la valeur finale de l'indice 
varie de 0 à 100 

• neuf paramètres constituent 
l'indice de Steinhart et 11s se 
regroupent sous quatre types 
di fférents: 
- chimique (C): CONO., Cl. 

Ptot 
- physique (P): MES, PF 
- biologique (B): COLI. FEC., 

CHL.-A 
- toxique (T): CON. ORG., CON. 

ING. (1) 

les fonctions de transformation 
diffèrent selon 1 e type de 
paramètre, ainsi ceux du type B 
et C de même que les MES pos
sèdent des équations pour dé
crire leurs fonctions de trans
formation continues, alors que 
ceux du groupe T et la PF sont 
des fonctions en échelle (step 
functions) (2). Toutes les 
cotes de qualité sont comprises 
entre 0 et 100 

• la pondération attribuée est de 
0.15 pour chacun des paramètres 
de type toxique (ORG. et ING.) 
et de 0.10 pour tous les autres 

• la formule de compilation em
ployée est une additi on pondé
rée 

• l'indice final varie de 0 à 100 

APPLICAB IL ITE 

• milieu de mesure; 
tout grand lac 
d'Amérique du Nord 

• échelle d'utilisa
tion; nationale et 
régionale 

• l'indice permet une 
comparaison dans 
1 e temps et l'es
pace des va 1 eurs 
absolues de l'in
dice et des varia
tions des dépasse
ments de normes 
mises en évidence 

• l'indice n'a subi 
qu'un essai sérieux 

• pas de critiques 
d'experts dispo
nibles 

REMARQUES 

croissance biolo
gique est le 
Ptot 

• Steinhart et al. 
(1982) considèrent 
leur indice conne 
un indice de qua
lité environnemen
tale plutôt que 
d'un simple indice 
de qual i té de 
l'eau car celui-ci 
comporte des indi
cateurs couvrant 
1 e doma i ne de 1 a 
qualité environne
mental e. soit des 
facteurs esthé
tique (PF) et des 
caractéristiques 
de sédiment (type 
Tl 

1) trois paramètres 
de l' fndfce sont 
composés de pl u
sieurs variables, 
ex.: 
- PF + mousse, 

écume. huiles. 
débris flot
tants. poissons 
morts, végéta
tion morte, 
odeur. coul eur 
non-naturelle 

- CON. ORG. + 
toxaphène, PBC, 
phénol. chloro
forme 

1 
~ 
N 
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, ,. 
- CON. ING. + As. 

Cd, Pb, Hb, Ni 

2) 1 es fonctions 
d'appréciation en 
échelle possèdent 
une cote de 50, 
soit 1 e pofnt 
critique, lorsque 
CON. ORG. ou CON. 
ING. dépasse le 
critère de quali-
té f f x é ou 
lorsqu'on dé-
nombre plus d'une 
variable présente 
pour la PF 

1 
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W 
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CHAPITRE 2 

ÉTUDE DIUN CAS: LA RIVIÈRE SAINT-CHARLES 
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2. ETUDE D'UN CAS: LA RIVIÈRE SAINT-CHARLES 

2.1 DESCRIPTION DU BASSIN DE LA RIVIERE SAINT-CHARLES 

2.1.1 Milieu biophysique 

Le bassin de la rivière Saint-Charles est situé sur la rive nord du 

fleuve St-Laurent et a son embouchure en plein coeur de la ville de Québec. 

La forme de ce bassin est compacte; son orientation est du nord au sud. 

Cette rivière draine un territoire de 513 km 2 dont plus du tiers est urba

nisé. 

Depuis sa source au lac Saint-Charles jusqu'à son exutoire, la lon

gueur totale de la rivière est de 33 km. Cependant, ses deux extrémités 

peuvent être jointes par une droite d'une longueur de 16 km (Rancourt, 

1967). La rivière Saint-Charles a donc la particularité d'être très si

nueuse. De plus, ses dimensions sont très variables: tantôt, elle possède 

une largeur modeste (5 m) et une faible profondeur « 1 m); plus loin, elle 

est large (40 m) et plus profonde (4 m). 

La rivière Saint-Charles comptent de nombreux tributaires répartis 

le long de son parcours. La rivière Huron et le lac Delage alimentent prin

cipalement le lac Saint-Charles. Légèrement en aval de ce lac, les rivières 

Jaune et Neilson se déversent dans la Saint-Charles. Enfin, dans la partie 

inférieure de son cours, ses deux principaux affluents sont la rivière 

Lorette et la rivière du Berger (figure 1). 
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le bassin de la rivière Saint-Charles peut être divisé en trois ré

gions physiographiques. Cette division est basée sur les caractéristiques 

géologiques, topographiques et hydrologiques du territoire et des cours 

d'eau. Les figures 2 et 3 illustrent cette division du bassin et son profil 

longitudinal. La première région que traverse la Saint-Charles, du lac 

jusqu'à Château d'Eau [Le. région laurentienneJ, est une plaine dont la 

dénivellation est inférieure à 3 mètres. Dans cette partie nord du bassin, 

l'absence de relief réduit considérablement le ruissellement de surface et 

laisse la rivière tracer son lit en de multiples méandres. On retrouve dans 

cette région un épais tapis de dépôts meubles reposant sur les gneiss et les 

granites du bouclier canadien (Rancourt, 1967). Ce secteur s'élève à 150 m 

dia 1 titutde, soit à envi ron 1. 5 mètres au-dessus du ni veau actuel du l ae 

Saint-Charles (figure 2). 

Du barrage de Château d'Eau au district Les Saules de la ville de 

Québec, 1 a déni vellati on attei nt pl us de 140 mètres sur une di stance de 

8 km. La rivière Saint-Charles, qui n'avait été jusque-là qulun paisible 

cours d'eau, s'accélère subitement dans les brusques ruptures de pente. En 

effet, la rivière s'enfonce dans le gouffre qu'elle a creusé à Loretteville 

à même les calcaires Trenton et les schistes Utica, sapant violemment sur 

plus d'un kilomètre les rebords d'un profond et d'un étroit encaissement. 

Ces rebords s'écarteront peu à peu afin de permettre à la rivière de re

prendre ses dimensions premières. Jusqulau secteur les Saules on trouve de 

nombreux rapides qui disparaissent progressivement en touchant la dépression 

Cap-Rouge - limoilou. 



v , :;) 

ce LEGENDE: ce .... .... 
:;)en 1 V 1 GNEISS ET GRANITES DU BOUCLIER CANADI EN b en .... ........ 
0 .... :;) ~ .... ........ 1 1 1 1 1 1 CALCAIRES TRENTON ce :;)-

CIO: .... .... :I:> 
ce ce 
~ SCHISTES UTICA 

CI~ v .... en 
0:::I: ce ce ~:: ... 
o:V o::I: ..J 
ce"!' 0:: V ........ 

:;) 
~~"'" SCHISTES LORRAINE ce .... .... 0:: ID en IDO .... 0 ce en .... "" 1 

~~ : 1!50 ..j:::. 
U) 

0 1 
V V V V V V V V V V V V .... e 

..J 100 -
V V V V V V V V V V V V ::! en en Œ .... .... . 50 0 g 50 V V V V V V V V V V V V V 

:;) 
~ 

~ 

5 ~ 
0 .... O· ce ce 

1 tCHELLE HORIZONTALE 1/50000 0 2 3 km 
S.E N 

SECTEUR . , ... SECTEUR 2 

FIGURE 2 Coupe géologique de la rivière Saint-Charles (région laurentienne et région de Loretteville). 



14
v,

-50 -

( u,) s30 nr tr ' lv

8 g o

-o
r(u
q

rcJ
a

(o
-o'-

l(u
!

tJ1(u
I

(J
I

+,

U)

!-
tQ)

L

(d

!

-

1(U

cf)

LLIÉ.
(.5

tr-

É.
3
UJ
F
(J
tÂl
aa

o
o
tf,t

:

ul

zo
N

É,
o
I

lr,

|lI
-u.|r,

f,3g3no v sSluvHJ-rs vl 30 3unHf,nogn3

s3lnvs s30 311tvJ

LJ
o D
o 9
lrl =z o, U =
o J

E l'ul ur
d g
F O
lr, E

I

P T
z a )
u,'HE

1r,
an ln
F lrl

R Et ultu,
ê c l

n'l
|.:I
lrl
C)
z
,tt
(9

\lr,

3 o
I  uI )  s3onttr lv



-51-

Aux Sau les ,  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  redev ien t  ca lme.  Jusqu 'à  son

embouchure à Quêbec, el le dêcr i t  de nombreux mêandres en suivant la direc-

t ion ouest-est  de la dêpression Cap-Rouge -  L imoi lou.  Sur près de 10 km,

marquês d 'une fa ib le  dên ive l la t ion  de  12  mèt res ,  la  r i v iè re  s 'enca isse  peu

profondêment dans les sêdiments plêistocènes et  rêcents qui  comblent 
' la

dêpression. Cette rêgion a certains points communs avec 1a région 
' lauren-

t ienne:  e l le  es t  ma l  d ra inêe e t  le  cours  d 'eau y  dêcr f t  de  mul t ip les

mêandres .  Cependant ,  à  l ' opposê de  la  rég ion  nord ,  la  rêg ion ' la  p lus  au  sud

subi t  le stress exercé par une enclave de béton construi te par l 'homme.

2.1.2 Rêgime hydraul  ique

Le bass in  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  ren ferme p lus ieurs  lacs ,  dont

les  p r inc ipaux  sont  les  lacs  sa in t -char les ,  De lage,  B leu ,  Beaupor t ,  Bonnet

e t  Jaune,  qu i  peuvent  in f luencer  s ign i f i ca t i vement  le  dêb i t  de  1a  r i v iè re  en

rempl issant  un  rô le  de  rêgu la r isa t ion  des  appor ts  hydr iques .  De p lus ,  i ' l

fau t  re ten i r  que l 'exu to i re  du  lac  Sa in t -Char les  es t  rêgu la r isê  par  un

bar rage,  p ropr iê tê  de  la  mun ic ipa l i tê  de  Quêbec.  Ce lac  cons t i tue  I 'un ique

rêservo i r  d 'approv is ionnement  en  eau d 'a l imenta t ion  de  ce t te  v i l le .  Consê-

quemment ,  la  vocat ion  de  source  d 'eau po tab le  de  la  Sa in t -Char les  cont r ibue

à perturber son régime hydrologique naturel .  L 'a l imentat ion en eau potab' le

de la  v i l le  de  Québec s 'e f fec tue  à  Château d 'Eau.

Le debi t  annuel  moyen de la r iv ière est  de 9 * . / r  en amont de

pr ise d 'eau de Quêbec (château d'Eau) et  on y prélève en moyenne près

1 a

de
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?0%L du dêbi t  amont.  cependant,  en pêr iode d'êt iage, plus de 90 pour cent

du dêbi t  amont est  captê directement de la r iv ière et  ne s 'êcoule plus vers

l 'ava l .  D 'une man ière  gênêra le ,  la  Sa in t -Char les  possède des  dêb i ts  var ian t

de  75  ml ) /s  à  0 .1  m3/s .

La contr ibut ion des tr ibutaires au dêbi t  de la r iv ière Saint-

Char les  es t  fa ib le  en  gênêra l .  Toute fo is ,  ces  cours  d 'eau on t  la  par t i cu la -

r i tê de rêagir  for tement aux pluies et  contr ibuent alors à t ransporter d ' im-

portantes quant i tês de mat ières part iculaires,  rêsul tant  de l 'êrosion des

ter res ,  jusqu 'à  la  r i v iè re  Sa in t -Char ' les .

Finalement,  d 'un écoulement caractêr ist ique de r iv ière,  ce cours

d 'eau dev ien t  un  rêservo i r  sur  ses  quat re  dern ie rs  k i lomèt res .  La  cause de

ce changement de rêgime est  at t r ibuable à la prêsence d'un barrage ant i -

marêe à l 'embouchure de la r iv ière2. Ce barrage empêche le refoulement des

eaux du f ' leuve, à marêe haute,  jusqu'à profond-ement en amont de I  a con-

f luence. Les vi tesses retrouvêes spêci f iquement dans ce trorçon de r iv ière

sont t rès fa ib les,  moins de 10 cm/s;  ce qui  contr ibue à accentuer te phêno-

mène de sêdimentat ion dans cette zone. Ce sont les services techniques de

la v i l le de Quêbec qui  gèrent ce réservoir  crêê à même la r iv ière Saint-

Char l  es .

I
z

soi t  en moyenne un débi t  de 1.7 m3/s
1e barrage ant i -marêe est  local isê au pont Samson
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2 . 1 . 3 Ut i l  i  sa t ion  du  tenr i to i  re

Le te r r i to i re  amont  du  bass in  versant ,  so i t  la  r i v iè re  des  Hurons

e t  l e  l a c  S a i n t - C h a r l e s ,  e s t  b o i s é  e t  t r è s  p e u  u r b a n i s é .  L ' u t i l i s a t i o n  d u

so l  se  répar t i t  en  un  peu de  v i11ég ' ia tu re ,  une popu la t ion  rés idente  penma-

nente  a ins i  que de  nombneux s i tes  récréa t i f s .  À  par t i r  du  lac  Sa in t -

C h a n l e s ,  l e  t e n r i t o i n e  a c q u i e r t  u n e  v o c a t i o n  p l u s  d i v e r s i f i é e .  0 n  r e t r o u v e

pr inc ipa lement  sur  les  bass ' ins  des  t r ibu ta i res  Lore t te  e t  Ne i lson  une pra-

t i q u e  d e  l ' a g r i c u l t u r e  e t  d e  l ' é l e v a g e  s u n  u n e  s u r f a c e  i m p o r t a n t e  ( 4 1  k m 2 ) .

M a l g r é  c e l a ,  l ' u t i l i s a t i o n  d u  s o l  q u i  c a r a c t ê r i s e  l e  m i e u x  c e  b a s s i n  e s t  q u e

l a  m a j e u r e  p a r t i e  d u  t e r r i t o i r e  ( p 1 u s  d u  t i e r s )  e s t  o c c u p é e  p a r  d e s  m u n i c i -

p a l  i t é s .

L ' a g r i c u l t u r e  e s t  u n e  o c c u p a t i o n  d e  p n e m i e n  p l a n  s u r  l e  b a s s i n  d e

l a  r i v i è r e  L o n e t t e .  D e s  6 9  k m z  q u e  c o u v r e  l e  b a s s i n ,  2 2 p o u r  c e n t  d e  c e t t e

super f i c ie  es t  exp lo ' i tée  poun des  cu l tu res  herbagères  e t  ce l le -c i  se  loca-

l i se  au  nord-oues t  de  1 'aéropont  de  Qrébec .  De p1us ,  des  gazonn ières  oc-

c u p e n t  8 . 5  p o u r  c e n t  d e  l a  s u p e n f i c i e  t o t a l e  d u  b a s s i n ,  s o i t  2 2 3  h e c t a r e s ;

e n f i n ,  1 a  p r o d u c t i o n  a n i m a l e  y  a t t e i n t  5 5 0  t ê t e s  d e  b o v i n s  ( L a v a 1 1 é e ,  1 9 8 3 ) .

Sa in t -Gabr ie l  -de-Va l  car t ie r ,  aux  abords  de  I  a  r i v iè re  l , le i l  son  (ou

G r a n d  D é s e r t ) ,  e s t  r e c o n n u  c o m m e  é t a n t  u n  l i e u  d ' é l e v a g e  i n t e n s i f  d e  l a

d inde.  Près  de  15  pour  cent  de  la  p roduc t ion  québéco ise  (160 000 d indes)

es t  é levée annue l lement  dans  ce t te  rég ion .  Cet  é levage in tens i f  s 'exerce

major i ta inement  dans  des  pâ turages  en  p le in  a i r  (Lava l lée ,  1983) .
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Le secteur aval  du bassin versant est  grandement occupêe par des

munic ipa l i tês  e t  i l  suppor te  un  bass in  de  popu la t ion  cons idêrab le  v ivan t  à

prox imi tê  immêdia te  de  la  r i v iè re .  Cet te  fo r te  u t i l i sa t ion  mun ic ipa le  es t

d 'a i l leurs  excep l ionne l le  compara t ivement  à  l ' ensemble  du  Quêbec e t  e l le

impt ique un amênagement du terr i to i re part icul ier .  En consêquence, pour

I 'es t imat ion  qua l i ta t i ve  du  ru isse t lement  de  sur face ,  c 'es t  la  na ture  de  la

surface du terr : i to i re examinê qui  est  le facteur à mettre en êvidence. Pour

un secteur donnê, on peut évaluer le rapport  des surfaces impermêables sur

la surface totale dudi t  secteur.  Ce rapport  est  nommê gênêralement:  coef-

f i c ien t  d ' impermêab i l i tê  (CI ) .  Cet  ê lânent  d 'ana lyse  peut  deven i r  une es t i -

mat ion du comportement du ruissel lement de surface. En guise d 'exemp' le,

cons idêrant  le  sec teur  de  la  v i l le  de  Québec à  l 'es t  de  l 'avenue Mar ie -de-

I ' I n c a r n a t i o n  ( 1  k m  e n  a v a l  d e  l a  s t a t i o n  4 ) ,  o n  e s t i m e  l e  c o e f f i c i e n t  d ' i m -

p e r m ê a b i  I  i t ê  C ,  à  e n v i  r o n  0 . 8 0 .  D o n c ,  o n  p e u t  p e n s e r ,  a  p r i o r i ,  q u e  ' l e

ru isse l lement  de  sur face  dans  1a  v i l le  de  Quêbec es t  impor tan t  e t  qu ' i l

rêpond presqu' instantanânent après 
' le 

début d 'une averse.

Enf in ,  cer ta ins  t ravaux  e f fec tuês  pour  la  v i l le  de  Québec dans  les

annêes 50, af in d 'ê l iminer les dêversements d 'eaux usêes domest iques de

temps sec ,  on t  é tê  su iv is  en  f in  de  la  dêcenn ie  1960 par  l ' aménagement  e t  la

rêfect ion physique des berges du trorçon aval  (pont Scott  à l 'embouchure;

4 km) de la r iv ière Saint-Char les.  Ces travaux auraient dû permettre d 'amé-

l i o r e r  l a  q u a l i t ê  d u  m i l i e u  j u s q u ' à  u n  n i v e a u  a u t o r i s a n t  l a  p l u p a r t  d e s

usages rêcrêat i fs.
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2 .L .4  Usages rêcréa t i f s  e t  mun ic ipaux

Le bass in  de  1a  r i v iè re  Sa in t -Char les  possède une popu la t ion  rês i -

dente supér ieure à 200 000 personnes et  est  donc suscept ib le à ce que

cer ta ines  par t ies  de  son te r r i to i re  so ien t  fo r tement  u t i l i sêes  pour  des  f ins

rêcrêat ives.  Ma' lgrê tout ,  i1 ne faut pas omettre que le pr incipal  usage de

l ' e a u  d e  1 a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s  e s t  l ' a l i m e n t a t i o n  e n  e a u  p o t a b l e  d e  l a

popu la t ion  de  la  v i l le  de  Québec.

Tout  au ' long de  la  r i v iè re  des  Hurons ,  on  re t rouve de  nombreux

s i tes  de  v i l lêg ia tu re  rêpar t i s  de  par t  e t  d 'au t re  du  cours  d 'eau e t  ce  par -

t i cu l iè rement  au tour  des  pr inc ipaux  lacs  du  bass in .  Sur  ces  s i tes ,  des

ac t iv i tês  aquat iques  comme 1a ba ignade,  la  vo i le ,  le  canotage e t  la  pêche

sport ive sont couramment prat iquêes. Le lac Saint-Char ' les et  1a port ion de

r iv iè re  en t re  ce lu i -c i  e t  la  s ta t ion  de  pompage de Château d 'Eau sub issent

une res t r i c t ion  d 'usages.  En e f fe t ,  la  v i l le  de  Quêbec exerce  son pr iv i lège

d ' y  l i m i t e r  l e s  a c t f v i t ê s  a f i n  d e  p r ê s e r v e r  l a  q u a l i t ê  d e  s o n  e a u  d ' a l i m e n -

ta t i  on .

Quant  aux  r i v iè res  Ne i lson ,  Lore t te  e t  du  Berger ,  on  cons ta te  qu 'à

l 'heure  ac tue l le ,  ces  t r ibu ta i res  ne  sont  pas  u t i l i sês  à  des  f ins  rêcrêa-

t ives.  Cependant,  un potent ie l  d 'aménagement de parcs,  sent iers pêdestres

ou autres y est  présent.

Le troqon de

avec la r iv ière Loret te

la  Sa in t -Char ' les  en t re  Lore t tev i l le  e t  la  conf luence

s'avère t rès at t rayant.  Ses r ives sont boisêes, de



-56-

nombreuses chutes et  rapides of f rent de beaux points de vue (Lêgarê et

0 'Ne i l l ,  1975) .  Un amênagement  sommai re  de  ces  r i ves  ex is te  e t  ne  devra i t

ê t re  qu 'une ê tape vers  le  dêve loppement  d 'un  parc  t inêa i re  d ' in tê rê t  ma jeur .

La sociêtê Kabir  Koubat l  exercent des ef for ts depuis quelques annêes af in

d'amé' l iorer la faune aquat ique de ce secteur par l 'ensemencement de trui tes

arc -en-c ie l .

De I 'embouchure  de  la  Lore t te  jusqu 'à  l ' exu to i re  de  la  Sa in t -

Char les ,  la  r i v iè re  dev ien t  p lus  len te  e t  les  aménagements  u rba ins  p lus

nombreux. Les amênagements imposants rêal isês par la v i t le de Quêbec et

Parcs  Canada au tor isen t  une la rge  access ib i l i tê  à  la  r i v iè re .  La  popu la t ion

peut  a isânent  v is i te r  au  parc  Car t ie r -Brêbeuf  1e  s i te  h is to r ique de  mou i l -

lage  e t  la  rêp l ique du  ba teau de  Jacques Car t ie r :  la  Grande Hermine.  De

p lus ,  le  rêaménagement  des  berges  permet  I 'u t i l i sa t ion  de  p is tes  cyc lab les

e t  de  sent ie rs  pédes t res .  F ina lement ,  les  seu ls  usages ac tue ls  poss ib les

dans le  t ronçon in fê r ieur  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  sont  l imf tês  au

canotage durant  I 'é té  e t  au  pa t inage durant  l ' h iver .  Cet te  res t r i c t ion  des

usages récréat i fs est  inhêrente à la mauvaise qual i tê de l 'eau pour ce

trorçon de 
' la 

r iv ière.

I  La sociêtê
I oppement
Char l  es .
ayant I  ieu

Kabir  Koubat est  un organisme à
social  et  environnemental  des
une de  ces  rêa l fsa t ions  es t  Ie
chaque pr internps dans le secteur

but non 1 ucrat i f  vouê au déve-
berqes de la r iv ière Saint-" fe -s t i va l  de  pêcne en  v i l le "
Lorettevi I I e.



-57 -

2 . 2 QUALITT Dt  L 'EAU DE LA RMERE SAINT-CHARLES t r  DE StS TRIBUTAIRTS

U n  e x a m e n  d e  l a  q u a l i t é  g é n é r a l e  d e  I ' e a u  d u  b a s s i n  d e  l a  r i v i è r e

Sa in t -Chan les  penmet  de  met t re  en  év idence deux  grands  sec teurs :  1e  premier

regroupant  la  r i v iè re  des  Hurons  e t  le  lac  Sa in t -Char1es ,  le  second é tan t  la

r i v iè re  Sa in t -Char les  du  lac  â  son embouchure  (Lava l lée ,  1983) .

2 .2 .L  Sec teur  amont

La r i v iè re  des  Hurons ,  Qu i  p rend sa  source  â  la  l im i te  sud du  parc

d e s  L a u r e n t i d e s ,  e s t  u n  t r i b u t a ' i r e  d u  l a c  S a i n t - C h a r l e s .  L ' e a u  d e  c e t t e

r iv iè re  es t  c lass i f iée  de  qua l i té  moyenne du  po ' in t  de  vue bac tér io log ique

(10 à  240 org /L00 ml ) .  Les  sounces  de  contaminat ion  sont  d 'o r ig ine  domes-

t ique pu isque p lus ' ieurs  cha le ts  ou  rés idences  penmanentes  possèdent  des

moyens de  d ' i spos i t ion  des  eaux  usées  inadéquats .  Qrant  au  lac  De lage,  qu i

s e  j e t t e  l u i  a u s s i  d a n s  l e  l a c  S a i n t - C h a r l e s ,  l a  q u a l i t é  g é n é r a l e  d e  s o n  e a u

est  cons idérée comme exce l len te  ( f igure  4) .

Q u o i q u e  1 é g è n e m e n t  s e n s i b l e  â  i a  c o n t a m i n a t i o n ,  l ê  l a c  S a i n t -

C h a r l e s  n e  s u b i t  p a s  p r é s e n t e m e n t  d e  p r o b l è m e s  m a j e u r s  d e  q u a l i t é  d e  l ' e a u .

C o n s i d é r a n t  q u e  p r è s  d e  5 0  p o u r  c e n t  d e  s e s  r i v e s  s o n t  h a b i t é e s ,  l a  v i l l e  d e

f u é b e c  s e  d o i t  d ' e x e n c e n  u n  c o n t r ô l e  t r è s  s é v è r e  d e s  i n s t a l l a t i o n s  s e p t i q u e s

i n d i v i d u e l l e s  a f i n  d e  p r É v e n ' i r  t o u t e  d É t é r i o r a t i o n  d e  c e t  é t a t .  G l o b a l e -

ment ,  la  qua l i té  de  l 'eau  de  ce  réservo in  es t  jugée comme généna ' lement

bonne.
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q u a l i t é  g é n é r a 1 e
S a i n t - C h a r l e s  e t

rt6ftrDf
FIGURE 4 Reprêsenta t ion  de  la

I  'eau  de  I  a  r i  v i  è re
tri buta'i res .
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2 .2 .2  Sec teur  ava l

La r iv ière Saint-Char les,  de sa source

reçoi t  les apports de deux de ces af f luents:

r i v iè re  Jaune.

l a  p r i s e  d ' e a u  d e  Q u ê b e c ,

1 a  r i v i è r e  N e i l s o n  e t  l a

La r iv ière Nei lson possède de nombreuses sources de pol lut ion qui

on t  une impor tance p lus  ou  moins  grande.  La  qua l i tê  de  l 'eau  à  son embou-

chure est  de moyenne à mauvaise.  La prêsence de Saint-Gabriel -de-Valcart ier

( l i e u  d ' ê l e v a g e  i n t e n s i f  d e  l a  d i n d e )  e n  t ê t e  d u  b a s s i n  e x p l i q u e  1 ' e n r i c h i s -

sement par d ' importante quant i tê de mat ières nutr i t ives (0.85 mg/ l  de N02 -

N03)  de  la  r i v iè re  Ne i lson .  Les  indus t r ies  Va lcar t ie r l  cons t i tuent  auss i

une source  de  po l lu t ion  impor tan te  en  ce  qu i  concerne ' les  métaux  tox iques

pour la v ie aquat ique. Les concentrat ions de mêtaux et  de mat ières nutr i -

t i ves  dêce lées  sont  supêr ieures ,  aux  c r i tè res  de  qua l i tê  de  l 'eau  généra le -

ment  acceptés .  De p lus ,  on  observe  une contaminat ion  bac têr io log ique assez

impor tan te  ( jusqu 'à  500 co l i .  fêcaux /100 ml )  dans  ce  cours  d ,eau dont

l ' o r i g i n e  s e r a i t  a t t r i b u a b l e  à  d e s  r e j e t s  d ' e a u x  u s ê e s  d e ' l a  m u n i c i p a l i t ê  d e

V a l  B é l a i r .

En  ce  qu i  concerne les  eaux  de ' la  r i v iè re  Jaune,  de  même que ce l les

des  pr inc ipaux  lacs  de  son bass in  (Beaupor t  e t  B leu) ,  on  les  cons i&rent

d'excel lente qual i tê.  En ef fet ,  le dênombrement des col i formes fêcaux

I  Les  indus t r ies  Va lcar t ie r  p rodu isent  des  mun i t ions  mi t i ta i res  e t  c iv i les
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n 'excède pas  la  norme en v igueur  (10  org / t0O ml ) .  Ma is  la  surchage d ,une

stat ion de pompage d'eaux usêes sani ta i res de ce secteur se produisant par

temps de pluie et  les dêversements à la r iv ière qui  en rêsul tent  sont sus-

cept ib les de causer de façon êpisodique des dêtêr iorat ions de la qual i tê.

Globa' lement,  sur le t ronçon de la r iv ière Saint-Char les s 'êtendant

e n t r e  l e  l a c  e t  l a  p r i s e  d ' e a u  d e  l a  v i l l e  d e  Q u ê b e c ,  l a  q u a l i t ê  r ê s u l t a n t e

de l 'eau  es t  acceptab le .

Sur  le  dern ie r  t roqon de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les ,  depu is  la  p r ise

d 'eau e t  jusqu 'à  son embouchure ,  la  r i v iè re  recue i l ' l e  la  p resque to ta l i tê  de

sa charge de pol luants.  Les r iv ières t r ibutaires de ce secteur,  la Loret te

et 1a du Berger,  ne part ic ipent certainement pas à rehausser le niveau de

qua l i té  de  1 'eau de  la  r i v iè re .

Le  bass in  de ' la  r i v iè re  Lore t te  es t  le  s iège d 'ac t i v i tês  agr ico les ;

on  y  p ra t ique 1 'é levage du  bov in  e t  la  cu l tu re  du  gazon.  Quant  à  la  r i -

v iè re  e l le -même,  ce l le -c i  es t  le  rêceptac le  d 'eaux  usêes  de  p lus ieurs  émis-

saires des municipal  i tês de l 'Ancienne-Loret te et  de Sainte-Foy. La

mauva ise  qua l i tê  de  l 'eau  de  1a  r i v iè re  Lore t te  se  carac têr ise  par :  la  p rê-

sence de mat ières nutr i t ives en quant i tês appr-eciables,  une vie aquat ique

très pauvre qui  ne sout ient  aucune espèce intêressante pour la pêche

spor t i ve ,  une fo r te  contaminat fon  bac têr io log ique ( jusqu 'à  5  000 co l i .

fêcaux /100 ml ) ,  l ' i nes thê t isme e t  une co lo ra t ion  gr isâ t re  de  l ,eau.
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La  r i v iè re  du  Berger  p rend sa  source  au  norôes t  de  la  v i l le  de

Charlesbourg.  Les t r ibutaires amont de cette r iv ière ont une eau de mau-

va ise  qua l i tê .  En consêquence,  la  qua l i tê  de  l 'eau  de  la  r i v iè re  du  Berger

prêsente à son embouchure une eau de qual i tê médiocre.  0n y retrouve une

contaminat ion  s ign i f i ca t i ve  de  co l i fo rn res  f -ecaux  (env i ron  l .  000 org . /100 ml )

e t  la  p rêsence en  fa ib le  quant i tê  de  mat iè res  nu t r i t i ves .  L 'o r ig ine  de

cette contaminat ion est  encore indéterminée.

tGme s i  les  appor ts  p rovenant  des  deux  t r ibu ta i res  de  ce  t ro4on ne

s o n t  p a s  n é g l i g e a b l e s ,  i l  n ' e n  d e m e u r e  p a s  m o i n s  q u e  l e s  s o u r c e s  d o m e s t i q u e s

r e p r ê s e n t e n t ' l a  m a j o r i t ê  d e ' l a  c h a r g e  d ê v e r s - e e  d a n s  l a  S a i n t - C h a r l e s .

Quo iqu 'un  rêseau d 'égout  rêg iona1,  le  co l lec teur  du  BAEqt l l ,  e f fec tue  l ' i n -

tercept ion de la major i tê des eaux usêes en terçs sec,  d iverses conjonctures

permettent que des déversements se produisent à la r iv ière Saint-Char les '

I l  fau t  d 'abord  corç rendre  le  fonc t ionnement  gênêra1 des  d i f fê ren ts

modes d 'êvacuat ion  des  eaux  us-ees  urba ines  s i  l ' on  dês i re  ident i f ie r  p rêc i -

sê+ent l 'or igne des dêversements à la r iv ière.  Le prernier type de rêseau

d 'évacuat ion  des  eaux  us-ees  qu 'on  re t rouve en  mi l ieu  urba in  es t  le  "RÉSEAU

UNITAIRE"  (une seu le  condu i te ) .  Ce rêseau es t  corçu  pour  accepter ,  ou t re

les  eaux  usêes  domest iques ,  les  eaux  de  ru isse ' l lement  u rba in .  La  c rêa t ion ,

en mi I  i  eu urbai  n,  d '  un grand nombre de surf  aces inrperrnêabl  es (stat i  onne-

m e n t s ,  r u e s ,  t r o t t o i r s ,  t o i t s  d ' é d i f i c e s ,  e t c . . . )  a  c o n t r i b u ê  à  d ê c u p l e r  l e

vo lume des  eaux  de  ru isse l lement  qu i  do ivent  ê t re  êvacu 'ees  par  le  rêseau

d 'égout .  Cons idêrant  que pendant  un  orage la  quant i tê  d 'eau expont -ee  par  le

r u i s s e l l e n e n t  u r b a i n  a t t e i n t  j u s q u ' à  p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d e  f o i s  ( 5 0  x )  l e

I  BAtq{ :  Bureau d 'assa in issement  des  eaux  du  Québec mét ropo ' l i ta in .
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vo lume d 'eaux  usêes  domest iques ,  a lo rs  les  réseaux un i ta i res  se  do ivent

d'être de grande dfmension. tn certains points du rêseau, des structures de

dêr ivat ion permettent,  en temps de pluie,  le dêbordement d 'une part ie des

eaux transportêes. La raison d'être des structures de dêr ivat ion est  d 'êvi-

ter :  le surdimensionnement des intercepteurs et /ou de l 'usine de trai tement

et  le refoulement des eaux dans les rêsidences raccordêes au réseau. Consê-

quemment,  lorstde ces.dêbordements de rêseau, i l  peut y avoir  contaminat ion

du mi l ieu rêcepteur.

Un second type de mode de drainage est  employé, c 'est  Ie "RÉSEAU Dt

TYPE SÉPARATIF" .  Ce lu i -c i  nêcess i te  deux  condu i tes :  une pour  vêr r i cu le r  les

eaux  usêes  domest iques  e t  l ' au t re  pour  êvacuer  les  eaux  d 'o r ig ine  p ' luv ia le .

S imi la i rement  au  rêseau 'un i ta i re ,  i ' l  a r r i ve  de  man ière  êp isod ique que les

trop-pleins du rêseau domest ique dêversent au cours d 'eau une certaine masse

de contaminants alors que pendant un orage la plus grande part ie des eaux de

ru isse l lement  es t  évacuêe rap idement  par  le  réseau p luv ia l  dont  
' l ' exu to i re

arr ive directement au cours d 'eau. Cette prat ique, qui  est  gênéral isêe au

Québec,  s 'appu ie  sur  l ' a rgument  que " les  eaux  de  ru isse l lement  u rba in  (po l -

lu t ion  d i f fuse  urba ine)  ne  sont  que ' légèrement  contaminêes  e t  ne  nécess i ten t

pas de trai tements d 'êpurat ion".

Les  dê têr io ra t ions  sub ies  par  le  mi l ieu  rêcepteur  sont  a t t r ibuab les

à une sér ie de cas de ma' l - fonct ionnement,  comme les raccordements i l l ic i tes

du rêseau san i ta i re  sur  le  rêseau p luv ia l ,  le  d ra inage de  fossês  par  1e

rêseau domest ique, les mauvais ajustements et  dêfectuosi tês des structures

de t rop-p le ins ;  e tc . . .  La  mun ic ipa l i tê  de  Lore t tev i l le  e t  les  d is t r i c ts  de
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Neufchâtel ,  Les Saules et  Duberger de la v i l te de Quêbec possèdent des pro-

blèmes de ce type. Cette s i tuat ion est  donc responsable de la qual i tê

mêdiocre à mauvaise de l 'eau de la r iv ière Saint-Char les sur ce t ronçon.

Enf in,  la dernière port ion de cette r iv ière,  s i tuêe entre le pont

i;,;, Scott et I 'embouchure, est I a pl us dêtêri orêe. La presque total i tê des

contaminants dêversês à 1a Saint-Char les or ig ine de dêbordements du rêseau

un i ta i re  de ' la  v i l le  de  Québec.  I l  a  dê jà  ê tê  dânont rê  que les  eaux  usêes

provenant de ce type de déversement sont for tement contaminêes. De plus,

dans le cas qui  est  exarninê prêsentement,  les quant i tês relâchêes sont t rès

r , .  impor tan tes .  La  f igure  5  i l l us t re  Ia  loca l i sa t ion  des  émissa i res  de  dêbor -

s ,  dement  du  rêseau un i ta i re  de  la  v i t le  de  Quêbec.  En gu ise  d 'exemp1e,

, , r ,  sachant que pour une pluie de hauteur totale êgale à 6.9 nf f i ,  p lu ie qui  est

; .  suscept ib le  de  se  produ i re  sur  la  v i l le  de  Quêbec de  une à  deux  fo is  par

s . . m o i s  e n  ê t ê ,  1 a  q u a n t i t ê  d ' e a u x  u s ê e s  q u i  d ê b o r d e  m u l t i p l i e  p a r  t r o i s  l e

dêb i t  moyen de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les .  I t  rêsu1te  d 'un  te l  événement  des

concentrat ions de contaminants except ionnel lement êlevêes pour une pêr iode

de p lus ieurs  heures ,  vo i re  même de p lus ieurs  jours ,  après  1a  p ' lu ie .

La  contaminat ion  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  dans  1e  temps es t  p lus

lourde  en  consêquences  car  la  cons t ruc t ion  d 'un  bar rage à  I 'embouchure  de

ce l le -c i  a  favor isê  au  f i l  des  ans  l 'accunu ' la t ion  d ' impor tan tes  quant i tês  de

matières organiques (> 3% c.RG.) et  de mêtaux (Fe et  Zn, > 1 000 uglgr)  dans

les sédiments de fond de la r iv ière.  Donc, l ' impact du dêversement d 'eaux

usêes par les dêbordements de réseau unftaire se fa i t  ressent i r  êgalement à

moyen et  long tennes (Laval lêe et  Bernier,  1980).
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? . 3 RISULTATS EXPER IMINTAUX

Comme j  I  a été soul  ' igné précédemment,  1 '  une des pr i  nci  pa' les causes

p o t e n t i e l l e s  d u  r e t a r d  d a n s  l a  r é c u p é r a t i o n  d ' u n e  e a u  d e  b o n n e  q u a ' l i t é  p o u r

la  r i v iè re  Sa in t -Char les  es t  le  déversement  des  eaux  usées  de  débordement  du

réseau un i ta i re  de  la  v i l le  de  Québec.  En généra l ,  les  débordements  de

réseau un i ta i re  sont  cons idérés  comme d ' impor tan tes  sources  de  contaminat ion

en métaux ,  mat iè re  en  suspens ion ,  bac tér ies  e t  v i rus .  t ' ' l a lgné le  carac tère

intenmit tent  de ces dêvensements,  cet  argument ne peut être jugé comme

acceptab le  pour  to lé ren  tou t  déversement  d i r^ec tement  au  cours  d 'eau.  En

ef fe t ,  la  r i v iè re  ne  semble  pas  rés is ten  à  ce t te  contaminat ion  pan les  eaux

u s é e s .

Dans le  cadre  du  Pr  ognamme d 'assa in issement  des  eaux  du  min is tè re

de l 'Env i ronnement  du  Qrébec  (MtNVIQ,  1980) ,  cer ta ins  t ravaux  cor rec t i f s

d o i v e n t  ê t n e  e n t r e p r i s  a f i n  d ' a m é l i o r e r  l a  q u a ' l i t é  d e  l ' e a u  d e  l a  r i v i è r e

S a ' i n t - C h a n l e s .  C ' e s t  p o u r q u o i ,  d è s  l ' é t é  1 9 8 0 ,  q u ' u n e  é t u d e  d e  l ' i n f l u e n c e

d e s  d é b o r d e m e n t s  d u  r é s e a u  u n i t a i r e  d e  l a  v i l l e  d e  Q . r é b e c  s u r  l a  q u a l i t é  d e

l ' e a u  d e  l a  r i v i è r e  S a j n t - C h a r l e s  f u t  r é a l i s é e .  L e s  o b j e c t i f s  d e  c e t t e

é tude é ta ien t  (Lava l lée  e t  Bern ie r ,  1980) :

1 )  d e  v 6 r i f i e r ,  p a r  d e s  a n a l y s e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s ,  b a c t é r i o l o g i q u e s

e t  d e  m é t a u x , ' l ' i m p a c t  s u r  l a  r i v i è r e  d e s  d é b o r d e m e n t s  d e s  r é s e a u x

u n i t a i n e s  d e  l a  v i l l e  d e  Q u é b e c ;
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2 l  d 'êva luer  la  p ropor t ion  de  la  contaminat ion  to ta le  de  la  r i v iè re ,

pouvant être associêe aux dêbordements des rêseaux uni ta i res de la

v i l le  de  Québec;

3 )  d ' e s t i m e r  q u e l l e  s e r a i t  l a  q u a l i t ê  d e ' l ' e a u  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t -

Char les  s i  les  dêbordements  du  réseau un i ta i re  de  la  v i l le  de

Quêbec êtaient rêdui ts au str ict  minimum.

Descr ipt ion de la méthodologie

Les dêbordements du rêseau uni taîre sont la consêquence d'un impor-

tan t  vo lume d 'eau d 'o r ig ine  p ' luv ia le  qu i ,  a jou té  aux  eaux  usêes  donres t iques ,

excède le volume admissible dans les intercepteurs.  Gênêralement,  le seui l

de dêbordement d 'un col lecteur est  de t ro is fo is le dêbi t  moyen de temps sec

(DMTS) .  A f in  de  s 'assurer  de  la  per t inence de  l 'ê tude,  les  in te rvenant ,s r

on t  dû  cho is i r  un  êp isode mêtêoro log ique dêc lenchant  la  mise  en  ac t ion  des

t rop-p le ins  du  rêseau un i ta i re  de  la  v î l le  de  Quêbec.  A ins i ,  Lava l ' lêe  e t

Bern ie r  (1980)  on t  sê Iec t ionnê,  à  par t i r  de  s ta t i s t iques  mêtêoro log iques

(des caractêr ist iques de prêcipi tat ion totale,  de dur-ee et  de rêpart i t ion

spat ia le ) ,  un  êp isode c r i t ique  assurant  que les  t rop-p le ins  du  rêseau

uni ta i re fonct ionnent.  Les caractér ist iques retenues furent les suivantes:

I  Prognamme d'assainissement des eaux,
aquat i  que

Servi ce de I '  êtude du mi I i eu
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le  vo lume to ta lz  20  à  30  mm de prêc ip i ta t fons  l iqu ides ;

la  durêe :  un  êp isode d 'une pêr iode de  2  à  6  heures ;

la  
' loca l i sa t ion :  

un  ép isode p luv ieux  couvrant  le  p lus  un i fo rmêment

poss ib le  le  te r r i to i re  de  la  v i l le  de  Québec.

De p lus ,  l ' êp isode é tud iê  deva i t  ê t re  p rêcêdê d 'une pér iode de

temps sec favor isant 1a dêposi t ion des contaminants sur les surfaces imper-

mêab les  de  Ia  v i l le  a f in  d 'ob ten i r  une mei l leure  reprêsenta t iv i tê  de

l ' i m p a c t .

La  concept fon  d 'un  p lan  d 'êchant i l lonnage ap te  à  reprêsenter  un

phênomène re1iê indirectement aux prêcipi tat ions atmosphêr iques nêcessi te

tou jours  une a t ten t ion  par t i cu l iè re  a f in  d 'ob ten i r  une reprêsenta t ion  la

p lus  exac te  poss ib le  des  phénomènes phys iques  mis  en  cause,  dans  le  temps e t

d a n s  l ' e s p a c e .

Consêquemment,  I 'êchant i l ' lonnage fut  ê laborê selon deux rêpart i -

t ions  tempore l les  d is t inc tes .  Une première  campagne d 'êchant i l lonnage a  é té

effectuêe af in de reprêsenter le phênomène dans son enselnble.  0n rêal isa

alors quatre sér ies temporel les consêcut ives:  1a première en temps sec

avant  un  ép isode de  p ' lu ie  (10-07-80) ,  la  deux ième d ix  heures  après  le  p ic  du

hyêtogramme (23-07-80; t  = 10),  la t ro is ième à t  = 34 heures (24-07-80) et

la derniere à t  = 58 heures (25-07-80).  Cette première campagne permit  de

vêr i f ie r  s i  la  contaminat ion  par  les  dêbordements .de  rêseau un i ta i re  pers is -

ta i t  longtemps après la f in des dêbordements.  Cependant,  la première cam-

pagne d 'êchant i l lonnage ne  permet ta i t  pas  de  reprêsenter  les  var ia t ions  les
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p lus  f ines  du  phênomène.  A ins i ,  pendant  la  seconde campagne d 'êchant i l lon-

nage (26  e t  27-09-80) ,  les  êchant i l lons  fu ren t  p rê levês  à  tou tes  les  heures ,

pendant dix heures en prenant comme or ig ine des temps le pic de l 'hyêto-

gramme.

Quant  à  
' la  

loca l i sa t ion  spat ia le  des  s ta t ions  d 'êchant i l lonnage,  on

re t rouvent  ce l les -c i  d is t r ibuêes  sur  l ' ensemble  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les

e t  sur  deux  de  ses  t r ibu ta i res .  Les  d ix  s ta t ions  d 'échant i l lonnage u t i l i -

sées  sont  reprêsentêes  à  la  f igure  1 .  Les  s ta t ions  1 ,  2 ,3 ,  4  e t  tou tes

Ieurs  sous-s ta t ions  A,  B ,  C (p ro f i ' l  t ransversa l ;  respec t ivement  de  la  r i ve

sud à la r ive nord) sont directement dans la zone d' inf luence des dêborde-

ments de rêseau uni ta i re.  La stat ion 5 est  s i tuêe en bordure de la zone de

déversement et  e l le reprêsente,  avec la stat ion 6,  les stat ions intêgrantes

de la  qua l i tê  amont  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les ,  so i t  après  que ce l le -c i  a i t

reçu les eaux de deux de ses af f luents,  les r iv ières Loret te et  du Berger.

La stat ion 7,  s i tuêe à I 'embouchure de la r iv ière du Berger,  permettai t
' l ' es t imat ion  

de  la  qua l i tê  de  l 'eau  de  ce  t r ibu ta i re .  Les  s ta t ions  g  e t  10

sont local isêes sur la r iv ière Loret te.  La première est  à l 'embouchure de

ce l le -c i ,  tand is  que la  seconde a  pour  bu t  de  mesurer  un iquement  l ' appor t  du

ter r i to i re  agr ico le  en  amont .  La  s ta t ion  9 ,  sur  1a  r i v iè re  Sa in t -Char les ,

fourni t  quant à el le une appréciat ion de la qual i té amont de cette r iv ière.

Les di f fêrents paramètres physico-chimiques étudiês sont les sui-

vants:  turbidi tê,  conduct iv i tê,  pH; nutr iments ( .azote ammoniacal ;  n i t r i tes

-  n i t ra tes ;  phosphore  inorgan ique e t  to ta l ,  f i l t rê  e t  en  suspens ion)  e t  les

mêtaux  (chrome,  cu iv re ,  n icke l ,  p lomb,  z inc) .
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Les  échant i l lons  é ta ien t  ma in tenus  à  4"C dès  leur  p rê lèvement  e t

ana lysês  par  le  labora to i re  en  dEà d 'une pêr iode de  24  heures .  Seu ls  les

échant i l lons  de  métaux ,  p rêservês  à  l 'ac ide ,  on t  é té  conservês  à  -20"C pour

être analy sês ul têri eurement sel on I es méthodes propos'ees dans "st,andard

Methods" (APHA-AWNA-WPCF, 1.976).

Les  tab leaux  I .1 . ,  I .2  e t  I .3  reprodu isent  en  annexe I  les  rêsu l ta t ,s

des analyses physico-chimiques et  bactêr io logiques des deux carpagnes

d 'êchant i l lonnage en  fo r r t ion  des  d i f fê ren ts  I  ieux  e t  monænts  de  prê1ève-

ments.

2.3.L Cornmentaires sur les données exp6r imentales

Un examen approfondi  des donn-ees disponibles permet de dêgager

certai  nes constatat ions.

Aucune des  deux  canpagnes d 'échant i l lonnage n 'a  mesurê  s i r ru l  tanê-

ment tous les paramètres énumêrés pr€cédernment, par exemp'le:

1 . e  c a m p a g n e :  c o l i .  f ê { . ,  N 0 2 - N 0 g ,  N H 3 ,  P T ,  c o n d . ,  t u r b . ,  p H

2 e  c a r n p a g n e :  c o l i .  f ê c . ,  N 0 2 - N 0 3 ,  N H 3 ,  P T  e t  P i  ( s o l u b l e  e t  p a r t i -

cu la i re ) ,  cond. ,  rné taux  t races .

Les  deux  carnpagnes d 'échant i l lonnage n 'on t  pas  éva luê  la  qua l i tê

de l 'eau  à  tou tes  les  s ta t ions .  De p lus ,  on  cons ta te  une d i f fê -

rence entre les stat ions non-échant i l lonnées, pôF exemple:

le campagne (stat i  on non-échant i  t  I  onn-ee) :  10

2e campagne (s ta t ions  non-échant i l lonnêes)  i  Z ,  4 ,  6 ,
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L 'échant i l lonnage de  tenps  sec  es t  soumis  aux  cont ra in tes  de  co l -

lec te  de  paramèt res  e t  de  loca l i sa t ion  sur  la  r i v iè re  a t , t r ibu-ees  à

la  p remière  campagne d 'échant i l lonnage.

Lorsque I 'on  cons idère  tou tes  ces  remarques e t  qu 'on  inc lu t  une

contrainte de reprêsentativitê tenporelle du phênornène des dêbordernents du

r ê s e a u  u n i t a i r e ,  o n  d o f t  a l o r s  s ê l e c t i o n n e r  l e s  s t a t i o n s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e

q u i  c o n t i e n n e n t  l ' i n f o r m a t i o n ' l a  p l u s  c o n p l è t e  e t  l a  p l u s  p e r t , i n e n t e  â  n o s

beso ins .  Les  s ta t ions  les  p lus  reprêsenta t fves  en  te rçs  sec  e t  en  te rçs  de

p l u i e  s o n t :  l a  s t a t i o n  1  ( p o n t  S a m s o n ) ,  l a  s t a t i o n  3  ( p o n t  D o r c h e s t e r ) ,  l a

s t a t i o n  5  ( p o n t  S c o t t ) ,  l a  s t a t i o n  7  ( r i v i è r e  d u  B e r g e r ) ,  l a  s t a t i o n  B  ( e m -

bouchure  r i v iè re  Lore t te )  e t  la  s ta t ion  9  ( r i v iè re  Sa in t -Char les  en  amont ) .

L 'ép isode météoro log ique qu i  a  ê tê  le  mieux  dêcr i t ,  pour  des  cond i t ions

d 'êvo lu t ion  spat ia le  ou  te rçore l le  des  paramèt res  de  la  quat i tê  de  1 'eau,

es t  l ' o rage de  20 .5  rnn  de  la  seconde campagne d 'échant i l lonnage.

Enf in ,  on  suppose que l 'é tude de  Lava l l -ee  e t  Bern ie r  (1980)  a  u t i -

l i sêe  un  p lan  d 'échant i l lonnage permet tan t  la  reprêsenta t iv i tê  des  phêno-

mènes ê tud iês  e t  que les  ana lyses  phys icech imiques  e t  bac têr io log iques

ef fec tuées  par  1e  labora to i re  du  min is tè re  de  l 'Env i ronnement  sont  f iab les .

2 , 3 . 2 Données bru tes  soumises  pour  l ' êva lua t ion  d ' ind ices  de  qua l i té  de

I ' e a u

Les êpi sodes rnétéorol ogi ques

met t re  en  év idence l ' impact  des  eaux  de

qui ont êtê retenus pour tenter

déborderrcnt du rêseau unitaire de

de

l a
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v i l le  de  Québec sur  1a  qua l i tê  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  sont  une pêr iode

de temps sec de quatre jours consêcut i fs et  une averse automnale de 20 nrn de

p lu ie .  Les  tab leaux  5  e t  6  reprodu isent  les  va leurs  ana ly t iques ,  p ropres  à

chaque paramètre,  Qui  reprêsentent les f luctuat ions spat ia les ou tempore' l les

de 1a  qua l i tê  de  ce t te  r i v iè re .  Toutes  ces  donnêes bru tes  seron t  u t i l i sêes

) , : , :  
pour  éva luer  des  ind ices  de  qua l  i tê  de  l 'eau .  Ces  d i f fê ren tes  éva lua t ions

de la  qua l i tê  de  l 'eau  seron t  e f fec tuêes  au  procha in  chap i t re .
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APPLICATION D ' INDICES DE QUALITÉ DE L 'EAU

sÉlecr lon  D, INDIc t3 . 1

3 . 1 . . 1  C r i t è r e s  d e  s É l e c t i o n  d e s  i n d i c e s

Dans son é tude compara t ive  des  ind ' i ces  de  qua l  i té  de  l 'eau ,

Fréchet te  (1978)  a f f inme que les  c r i tènes  de  sé lec t ion  les  p ' lus  impor tan ts

p o u r  c h o i s i r  u n  i n d i c e  s o n t  l e s  o b j e c t i f s  d e  l ' i n d i c e  e t  l a  n a t u r e  d e  I ' i n -

f o r m a t i o n  u t i l i s é e .  D e  p l u s ,  l e  m ê m e  a u t e u n  s o u t i e n t  q u e  p l u s i e u r s  a u t r e s

cr i tê res  d ' impor tance seconda ine  peuvent  in f luencer  le  cho ix  d 'un  éventue l

u t i l i sa teur .  Par  exernp le ,  on  re t rouve parmi  ces  c r i tè res :  le  mi l ieu  de

m e s u r e ,  l a  r e l a t i v i t é  d e  l a  v a l e u r  f i n a l e ,  l ' é c h e l l e  d ' u t i l i s a t i o n  o u

1 ' a p t i t u d e  à  l a  v u l g a r i s a t i o n .

C e t t e  a p p n o c h e  d e  s é l e c t i o n  d ' u n  i n d i c e  d e  q u a l i t é  e s t  p e r t i n e n t e

m a i s  i n c o m p l è t e  p o u r  d é c r i r - e  l a  l i s t e  d e s  b e s o i n s  s p é c i f i q u e s  d e  c e t t e

é tude.  Tout  en  cons idérant  les  c r i tè res  de  sé lec t ion  de  Fréchet te  (1978) ,

d ' a u t r e s  c r i t è r e s  o n t  é t é  f o r m u l é s  a f i n ' d e  c o m p l é t e n  l e . p r o f i l  i d é a l  d e

l ' ind ice  dés i ré .  La  somme de ces  deux  sér ies  de  carac tén is t iques  a  c rÉé

l ' e n s e m b l e  d e s  c r i t ê r e s  d e  s é l e c t i o n  q u i  o n t  é t é  a p p l i q u É s .  V o i c i  p a r  o r d n e

décro issant  d ' impor tance la  gamme de c r i tè re  qu i  on t  é tÉ  re tenus .

L ' o b j e c t i f  p r i n c i p a l  d ' u n  i n d i c e  e s t  l e  p r e m i e r  f a c t e u r  d i s c r i m i -

nant  â  emp ' loyen.  Grâce â  
' la  

dé f in i t ion  du  bu t  d 'un  ind ice ,  le  champ
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d'appl  icat , ion de celui-c i  est  a is-ement dêterminê, c 'est-à-dire que

c a t ê g o r i e  d ' u t i l i s a t i o n  v i s ê e  p a r  l ' i n d i c e  e t  l e s  u s a g e s  c o n s i d ê r ê s  d e

ressource eau sont ident i f iês.

La nature de l ' informat ion à t ra i ter  est  le second cr i tère de

sê lec t ion .  Les  ind ices  de  qua l i tê  de  l 'eau  emplo ien t  d f f fê ren ts  types  de

paramètres,  comme: le type physico-chimique (mêtaux, nutr iments,  dêcompte

bac tér io log ique,  e tc . ) ,  le  type  êconomique e t  même le  type  b io ' log ique

(nombre  d 'espèces  prêsentes ,  po ten t ie l  de  fe r t i l i tê ,  ch lo rophy l le  A ,  e tc ) .

L ' ind ice  cho is i  devra  u t i l i se r  un  type  de  paramèt res  ap te  à  reprêsenter  le

phénomène de ' la  dê têr io ra t ion  de  1a  qua l i tê  de  I 'eau ,  pour  une r i v iè re  en

m i l i e u  u r b a i n ,  l o r s  d ' u n  é v é n e m e n t  d e  p l u i e .  E n  c o n s ê q u e n c e ,  l ' i n d i c e  d o i t

inclure des paramètres caractêr ist iques d 'eaux de dêbordement de rêseau

un i ta i re  (ex . :  MES,  métaux ,  bac têr ies  e t  v î rus ,  nu t r iments )  e t  leurs  accor -

der  une pondêra t ion  s ign i f i ca t i ve .

L 'étape subsêquente du processus de sêlect ion cherche à obtenir

I 'adêquat ion entre la gamme de paramètres mesurês lors de la campagne d'ê-

chant i l lonnage e t  la  sêr ie  de  paramèt res  cons t i tuant  chaque ind ice .  En

ef fe t ,  F rêchet te  (1978)  recommande que l 'app l i ca t ion  d 'un  ind ice  de  qua l i tê

ne do i t  s 'e f fec tuer  que s i  la  cor respondance en t re  les  paramèt res  d ispo-

n ib les  e t  ceux  ex igês  a t te ignent  au  moins  la  somme de 75% de ' la  pondêra t ion

totale des paramètres.

' la

l a
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Une autre considêrat ion importante est  
' la 

relat iv i tê du rêsul tat

g ê n ê r é  p a r  l ' i n d i c e  d e  q u a ' l i t é  d e  l ' e a u .  L ' i n d i c e  r e c h e r c h ê  d o i t  d o n n e r  d e s

va' leurs absolues comme rêsul tats f inaux. De cette manière,  les indices

calculês peuvent être conparês avec d 'autres rêsul tats obtenus (du même

ind ice)  pour  d 'au t res  l ieux  ou  d 'au t res  moments .  Sachant  que l 'ê lément

fondamental  de ce t ravai l  est  la comparaison de di f fêrents rêsul tats d 'un

i n d i c e ,  p o u r  i ' l l u s t r e r  l e s  d i f f ê r e n t e s  v a r i a t i o n s  d e  l a  q u a l i t ê  d e  l ' e a u ,  i l

est  essent ie l  que f  indice sêlect ionnê rêponde à ce besoin.  Les vecteurs de

qua l i tê  de  l 'eau  do ivent  ê t re  comparab les  dans  le  temps,  dans  l 'espace e t

pour deux êvênements hydrologiques ( temps sec, crue d 'orage).

Le cinquiènre cni tère de sêlect ion est  de vêr i f ier  s i  le calage

(per t inence d 'app: l i ca t ion)  de  l ' i nd ice  es t  appropr iê  aux  cond i t ions  des  eaux

quêbêcoises.  En ef fet ,  au Quêbec, les nutr iments sont des paramètres qui

on t  un  impact  beaucoup p lus  impor tan t  sur  la  qua l i tê  des  eaux  na ture l les  que

les  paramèt res  de  la  mat iè re  carbonnêe (C lu is  e t  a l . ,  1979) .  Donc,  la  pon-

dêra t ion  de  l ' i nd ice  recherchê devra i t  accorder  une p lus  g rande impor tance

aux paramètres des nutr iments plutôt  qu'aux paranrètres de 1a mat ière carbon-

nêe.  De p lus , ,1 , f  dêa ' lement ,  f  ind ice  devra i t  avo i r  sub i  une 'ê tape de  va l ida-

t ion ,  i .e .  avo i r  sub i  au  moins  que lques  app l ica t ions .

Une bonne sens ib i l i tê  es t  une propr iê tê  nécessa i re  pour  rempl i r  le

rô le  de  dê tec t ion  d 'une f luc tua t ion  de  la  qua l i tê  de  I 'eau .  Une techn ique

de compi la t ion  produ isant  de  sêvères  éva lua t ions  de  la  qua l i tê  sera  en  pra-

t ique  un  a tou t  in tê ressant  pour  l ' i nd ice  de  qua l i tê  dês i rê .  Quant  aux  deux
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d e r n i e r s  c r i t è r e s  d e  s ê l e c t i o n ,  l e  m i l i e u  d e  m e s u r e  e t  l ' ê c h e l l e  d ' u t i l i s a -

t ion,  ceux-ci  sont dictês par Ies canactêr ist iques physiques du sujet  de

not re  ê tude:  la  r i v iè re  Sa in t -Char les .  Le  mi l ieu  de  mesure  es t  une

r iv iè re ;  e t  cornme ' le  bass in  versant  de  ce t te  r i v iè re  es t  re la t i vement  pe t i t , ,

l ' é c h e l ' l e  d ' u t i ' l i s a t i o n  d e  l ' i n d i c e  d e v r a  ê t r e  l o c a l e  o u  r ê g i o n a l e .

3 , L . 2  C h o i x  d e s  i n d i c e s  d e  q u a l i t ê  d e  l ' e a u

Su i te  à  l ' ê labora t ion  de  
' la  

sér ie  de  c r i tè res  de  sê lec t ion ,  la

première  é tape d 'un  processus  de  sê lec t ion  d 'un  ind ice  de  qua l i tê  de  I 'eau

cons is te  à  dé terminer ,  parmi  la  l i s te  d ' ind ices  é tuOiês  au  tab leau 4 ,  ceux

qui  sat isfont aux exigences du premier cr i tère de sé1ect ion.  Comme cette

é t u d e  v i s e  à  r e p r ê s e n t e r  l a  f l u c t u a t i o n  d e  l a  q u a l i t ê  d e  l ' e a u  d ' u n e  r i -

v iè re ,  on  peut  fac i lement  ê l im iner  les  quat re  dern iè res  ca têgor ies  d ' ind ices

et ne retenir  pour la seconde phase de sêlect ion que les deux premières

catêgor ies :  qua l i té  gênêra le  de  l 'eau  e t  qua l i té  spêc i f ique  à  un  usage.

La deuxième étape du processus de sêlect ion consiste à soumettre

les  onze ind ices  prêa lab lement  re tenus  aûx  ex igences  de  tous  les  au t res

cr i tères.  Le tableau 7 expose les rêsul tats de cette procêdure.  I l  com-

por te  une gr i l le  de  conpara ison regroupant  les  ind ices  prê-sê lec t ionnês  lo rs

de la  p remière  phase e t  l ' ensemble  des  c r i tè res  de  sê lec t ion .  La  méthode la

p l u s  r a p i d e  e t  l a  p l u s  e f f i c a c e  p o u r  r ê a l i s e r  l a  d i s c r i m i n a t i o n  f i n a l e  d ' u n

i n d i c e  e s t  d e  c o n s t r u i r e  l e  p r o f i l  i d ê a l  d ' u n  i n d i c e  d e  q u a l i t ê  d e  l ' e a u  e t

de ' le  comparer  au  pro f i l  carac têr is t ique  de  chacun des  11  ind ices  cho is is .

Le  pro f i l  idêa l  d 'un  ind ice  de  qua l i tê  de  I 'eau ,  soun is  à  nos  cont ra in tes
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TABLEAU 7 Gri l le représentant la orocêdure de sêlectlon d'un {ndice de ouali té de 1'eau.

!r

I  reprêsente dans ce cas part icul ler  le pourcentage d 'adêquat lon entr€ les paramètres dlsponl les et  ceux exigÉs par' I ' i n d i c e

SyrÈol es:

QGE :  qual l té gênêrale de l 'eau
OSU :  qual i tê spêci f ique à un uage
PC : paramètres de type physlco-chlnique
E : paramètres de type êconomique
B : pararÈtres de type biologique
SP : paramètres spêciaux
- : absence de paramètres caractêristiques des eaux de dêbordenent
+ : reprêsentation acceptab'le des pararnètres caractêrlstlques des eaux de débordenrent
++ : bonne reprêsentation des pararnètres caractêristiques des eaux de débordement
% : pourcentage de lô pondêratlon totale des pararÈtres dlsonlble par rapport aux paranÈtres ex{gês par un indice
VA  :  va l eu r  abso lue
VR :  va l eu r  r e l a t i ve
*  :  f a i b l es  êva lua t i ons  de  l a  qua l i t é  pa r ' l à  t echn ique  de  conp i l a t i on
r*  :  évaluat ions conseryatr ices de la qual l té par ' la technigue de compl lat ion
***  :  sévères êvaluat ions de la gual i tê par ' la technique de cot tp l lat ion
R i  :  r i v i è re
La  :  l a c
L  :  l o ca le
R :  régionale
N  :  na t i ona le
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+
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*

Ri
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Ri

L o u R

QSU
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+
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*
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R o u N

QSU

PC

+

44zl

VA

N0{

QSU

D1

+

100c

La, Ri

R ou l,l

a
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OUI

VA

it0N

QSU
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qi

L o u R

QSU

PC

+

50%r

VA

?

La ,  RJ

L o u R
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d 'app l i ca t ion ,  cons is te  en  la  p le ine  sa t is fac t ion  des  neuf  c r i tè res  de

sél  ect i  on.

Le tab' leau 7 montre que trois indices ont des caractêr ist iques

proches  de  ce l les  du  pro f i l  idêa l  de  
' l ' i nd ice  

dês i rê ;  so i t ,  ce lu i

; . , , .  
d ' Ibbotson, Bêron et  a l  . ,  Provencher et  Lamontagne. Cependant,  on constate

que deux de ceux-ci  prêsentent dans leurs prof i ls  un seu' l  cr i tère de sêlec-

t ion  qu i  n 'es t  pas  p le inement  sa t is fa i t .  L ' ind ice  d ' Ibbotson dênote  pour

1 'adêquat ion  en t re  1es  paramèt res  d ispon ib les  e t  les  paramèt res  ex igês  qu 'un

niveau acceptable (à 78% alors que la l imi te reconnandêe est  de 75%) de

sat isfact ion.  L ' indfce de Provencher et  Lamontagne accuse une lêgère fa i -

b lesse dans la reprêsentat iv i tê des paramètres caractêr ist iques des eaux de

dêbordement  de  rêseau un i ta i re .  Quant  à  l ' i nd ice  de  Béron e t  a l . ,  on  ê l i -

m ine  ce lu i -c i  car  sa  f i che  prêsente  t ro is  c r i tè res  qu i  ne  sont  pas  p le ine-

ment sat isfai ts:  1a reprêsentat iv i tê acceptable des paramètres caractêr is-

t iques des eaux de dêbordement,  l 'adêquat ion insuff isante des paramètres et

une techn ique de  compi la t ion  gênérant  une êva ' lua t ion  conserva t r i ce  de  la

q u a l i t é  d e  l ' e a u .

Globa lement ,  ce  sont  les  ind ices  d ' Ibbotson (1976)  e t  de  Provencher

e t  Lamontagne (1977)  qu i  seron t  app l iquês  au  bass in  de  la  r i v iè re  Sa in t -

Char les af in de mettre en évidence I ' impact des dêbordements du rêseau

un i ta i re  de  la  v i l le  de  Québec pendant  un  évênement  de  p lu ie .
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3 . 2 APPLICATION DT L'INDICE DE PROVENCHER ET LAMONTAGNE

3.2.1 Caractêr i  st i  ques de I  '  i  ndi  ce

L ' i n d i c e  d e

Lamontagne (1977) est

l a

u n

qual  i tê des eaux (  IQE) publ  iê par provencher et

ind ice  in te rprê tan t  la  qua l i tê  de  I 'eau  en  fonc t ion

d 'un  usage spêc i f ique .  Son champ d 'appt ica t ion  compor te  p lus ieurs  c lasses

d 'u t i l i sa t ion .  Une descr ip t ion  sommai re  de  t ' IQE a  dê jà  é tê  p rêsentêe  au

tableau 4.  La structure part icul  ière de cet indice,  de même que les pro-

pr iê tês  s 'y  rappor tan t ,  son t  les  p r inc ipa les  causes  qu i  on t  mot ivêes  sa

sêlect ion pour l 'êvaluat ion des impacts des eaux de dêbordement du rêseau

u n i t a i r e  d e  l a  v i l l e  d e  Q u ê b e c  s u r  l a  q u a l i t ê  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s .

À  I ' i n tê r ieur  de  ce t te  sec t ion ,  ce  sont  Ies  d iverses  sp 'ec i f i ca t ions  u t i les  à

son appl icat ion qui  seront exposêes.

La  descr ip t ion  du  bass in  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  au  chap i t re  2

a  mis  en  év idence deux  vocat ions  spêc i f iques  de  ce  cours  d 'eau:  1 'approv i -

s ionnement  en  eau po tab le  de  la  v i l le  de  Quêbec dans  1e  sec teur  amont  e t  les

mult ip les aménagements rêcrêat i fs tout  au long de la r iv ière.  Considêrant

la  d is t r ibu t ion  spat ia le  des  vocat ions  pr inc ipa les  de  la  Sa in t -Char les  e t  la

f ina l i tê  de  ce t te  ê tude,  l ' a f fec ta t ion  de  f  ind ice  à  un  usage par t i cu l ie r

es t  p lus  fac i lement  réa l i sab le .  En e f fe t ,  l ' u t i l i sa t ion  de  la  r i v iè re

Sa in t -Char les  comme source  d 'eau po tab le  ne  s 'e f fec tue  qu 'en  un  seu l  po in t

de  la  r i v iè re  e t  ce lu i -c i  ne  sub i t  pas  l ' impact  des  eaux  de  dêbordement  du

rêseau un i ta i re .  Cons idêrant ,  d 'une par t ,  que la  vocat ion  rêcrêa t ive  de  la

Saint-Char les se retrouve sur toute sa longueur,  et  ce part icul ièrement sur
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s o n  d e r n i e n  t r o n ç o n  ( t r a v e r s a n t  l a  p a r t i e  t r è s  u r b a n i s é e  d e  1 a  v i l l e  d e

Q u é b e c ) ;  e t  c o n s i d é r a n t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  q u e  c ' e s t  d a n s  l e  d e r n i e r  t r o n ç o n  d e

l a  r i v i è r e  q u e  s ' e f f e c t u e  1 a  m a j o r i t É  d e s  d é b o r d e m e n t s  d u  r é s e a u  d e  l a  v i l l e

d e  Q l é b e c ,  l a  d é c i s i o n  l a  p l u s  r a t i o n n e l l e  e t  l a  p ' l u s  r é a l i s t e ,  q u a n t  a u

c h o i x  d e  l ' u t i l i s a t i o n  à  c o n s i d é r e r ,  d o i t  ê t r e  l ' u s a g e  r é c r 6 a t i f . .

Su i te  à  ce t te  a f fec ta t ion  (1a  récnéat ion) ,  les  p remières  in fonma-

t i o n s  c o n c e r n a n t  1 ' a p p l  i c a t i o n  d e  l ' i n d i c e  d e  P r o v e n c h e n  e t  L a m o n t a g n e

(L977)  sont  les  quatne  paramèt res  de  base:  tempéra ture ,  tu rb id i t6 ,  pH e t

col  i  formes totaux. Aucun paramètre compl ânentai  re nrest  requi  s par I  '  IQt.

Le  tab leau 8  présente  les  quat re  paramèt res  de  base e t  i l l us t re  leur  impor -

tance re l  a t i ve  (pondénat ion) .

TABLTAU 8  Par^amèt res  de  base requ is  par  l ' i nd ' i ce  de  Provencher  e t
Lamontagne a ins i  que la  pondêra t ion  proposée.

usAGr: LA nÉcnÉnrlon

PARAMÈTRTS DE BASE UN ITES POIDS RESPTCTIF

température

t u r b i  d  i  t é

col  i  formes totaux

pH

degrés  Ce lc ius  ( 'C)

u n i t É  J a c k s o n  ( U J )

NPP (org /100 m1 )

u n i t é  d e  p H

0 . 2 0

0 . 2 0

0 . 4 0

0 . 2 0

I  =  1 .oo
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C'est  le dênombrement des col i formes totaux qui  possède la plus

forte pondêrat ion.  Ainsi ,  selon l 'opinion de Provencher et  Lamontagne

( t977\ ,  c 'es t  ce  paramèt re  qu i  es t  le  p lus  l im i tan t  pour  I 'usage rêcrêa t i f .

Cependant,  les col i formes totaux ne sont pas des indicateurs spêci f iques

d 'une contaminat ion  bac têr io log ique par  des  re je ts  san i ta i res  ou  d 'excrê-

ments de marnni fères.  Les pr incipes directeurs d 'Environnement Canada con-

cernant  la  qua l i tê  de  l !eau prêcon isent  I 'u t i l i sa t ion  des  co l i fo rmes fêcaux

pour  rempl i r  ce  rô le  d ' ind ica teur  spêc i f ique  (Env i ronnement  Canada,  1980) .

La campagne d'échant i l lonnage de l 'êté 19S0 se conforme à cette recormanda-

t ion de I 'organisme fêdêra' l .  Prêsentement,  Ia dêsuêtude du paranÈtre des

co l i fo rme to taux  es t  êv idente .  Ma is  à  l ' êpoque de  la  cons t ruc t ion  de

l ' indice de Provencher et  Lamontagne, le dênombrement des col i formes fécaux

n 'ê ta i t  pas  une ana lyse .  rou t in iè re  requ ise  pour  l ' êva lua t ion  de  la  qua l i tê

de l 'eau. La prat ique courante se l imi ta i t  au dênombrement des col i formes

totaux. Une transformat ion des donnêes à t ra i ter  ou de f  indice lu i -même

est donc indispensable pour rêpondre à ce changement de prat ique en analyse

bactêr io log ique.  Su i te  â  des  d iscuss ions  avec  mon d i rec teur  de  thèse,  i1  a

êté convenu de modif ier  la fonct ion de transformat ion pour 1es col i formes.

'  3.2.2 Fonct ion de transform

Le rôle de toute fonct ion de transformat ion est  de convert i r  rapi-

dement la concentrat ion d 'un paramètre en une cote de qual i tê est imant la

qua l i tê  d 'une eau pour  un  usage donnê.  Chaque paramèt re  d 'une c lasse  d 'u t i -

I  isat ion possède sa fonct ion de transformat ion,  chacune pouvant être
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di f fêrente d 'un usage à l 'autre pour un même paramètre.  Les cotes de qual i -

tê  de  l 'eau  produ i tes  par  tou tes  les  fonc t ions  d 'appr -ec ia t ion  de  l ' IQ t  son t

compr ises  dans  un  in te rva l le  de  0  à  100.  I t  es t  bon de  no ter  que la  co te  60

reprêsente  le  seu i l  c r i t ique  d 'u t i l i sa t ion  d 'une eau pour  un  paramèt re

part icul ier  ( tableau 9).  À cet te cote,  la concentrat ion du paramètre

a t te in t  le  n iveau de ' la  norme ê tan t ie  s i  e l le  ex is te .  Les  f igures  6  p rê-

senten t ,  pour  l ' IQE de Provencher  e t  Lamontagne (1977) ,  les  courbes  des

fonc t ions  de  t rans format ion  de  la  qua l i tê  de  l 'eau  de  tous ' les  paramèt res

requ is  par  l ' usage récréa t i f .

L 'app l i ca t ion  in têgra ' le  de  f  ind ice  de  Provencher  e t  Lamontagne es t

d i f f i c i le ,  car  i l  n 'y  a  pas  de  cor respondance d i rec te  en t re  le  dêcompte  de

col i formes fécaux mesurê en r iv ière et  la fonct ion de transformat ion des

col iformes totaux. La conversion des col iformes f-ecaux en col iformes

to taux ,  par  rêgress ion  l inêa i re ,  s 'avère  i r rêa l i sab le  pour  la  r i v iè re  Sa in t -

Char les ,  à  cause d 'un  manque d ' in fo rmat ion  sur  le  dênombrement  des  co l i -

fo rmes to taux .  La  seu le  so lu t ion  poss ib le  es t  de  mod i f ie r  la  fonc t ion  de

transfornnt ion or ig inale.  La reconstruct ion consiste à redêf in i r  une nou-

ve l ' le  éche l le  pour  l ' axe  des  abc isses  couvrant  le  spec t re  de  qua l i tê  de

l 'eau du paramètre des col i formes fêcaux. Cette opêrat ion nêcessi te cepen-

dant  
' le  

respec t  d 'une cond i t ion  impor tan te :  la  mod i f i ca t ion  de  la  fonc t ion

de t rans format ion  do i t  respec ter  e t  conserver  1 'av is  du  pane l  d 'exper ts  qu i

ont êtê consul tês pour la construire,  ce qui  revient à conserver la forme

gênêra1e de la fonct ion de transfonnat ion.
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TABLEAU 9  S ign i f i ca t ion  des  co tes  nr ,mêr iques  de  la  qua l i tê  de  l 'eau  de

l ' ind ice  de  Provencher  e t  Lamontagne.

c0TE DE QUALTTE (Qi ) APPRÉcIATION DE LA QUALITÉ DE L .EAU

100 excel ' lente

> 8 5 très bonne; concentration
q u a l  f  t ê  p o u r  l '  u t i l i s a t i o n

jugêe de très

cons i dêrée

bonne

> 7 5 lonne; concentrat ion iugêe de bonne qual i tê pour

I  ' u t i l  i s a t i o n  c o n s i d ê r ê e

60-75 passab' l  e;  concentrat ion
bonne qua l i tê  ma is  jugée

o ù  l ' e a u  n ' e s t  p a s

encore  u t i l i sab ]e

de

< 6 0 mauva ise ;  concent ra t ion  où  I 'eau  n 'es t  pas

ut i l i sab le  corme te l le ;  son  u t i l i sa t ion  ex ige

t ra i tement  v isan t  à  amêl io rer  sa  qua l i tê
(oxygênat ion ,  ch lo ra t ion ,  au t re  t ra i tement . . . )

un

t rès mauvaise;  l imi te acceptable à t rès court

terme avant un trai tement et  au-delà de taquel le

l ' e a u  e s t  d i f f i c i l e m e n t  t r a i t a b l e ; ' l ' a m é l i o r a t i o n

de sa qual i tê exige des procêdés complexes et

coûteux
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La métfrode ut i l isêe pour construire la nouvel le fonct ion de trans-

format ion pour les col i formes fêcaux se trouve en annexe et  le rêsul tat  est

i l l us t ré  à  la  f igure  7 .  Ma in tenant  que tous  les  ê ' lêments  nêcessa i res  sont

d ispon ib les ,  i l  es t  fac i le  d 'éva luer  le  vec teur  IQE.

Un avantage part icul  ier  de l ' indice de Provencher et  Lamontagne est

qu ' i1  o f f re  à  ses  u t i l i sa teurs  un  cho ix  de  deux  types  de  fonru les  de  compi -

la t ion :  la  fo rme add i t i ve  pondêrêe (êquat ion  1 ,  chap i t re  1 )  e t  la  fo rme

mul t ip l i ca t i ve  (équat ion  3 ,  chap i t re  1 ) .  À  l ' i n tê r ieur  de  ce t  exerc ice

d'appl icat ion,  chacune des deux techniques de cornpi lat ion seront employêes

sur la total i té des données à t ra i ter .

3 . 2 . 3  A p p I  i c a t i o n  d e  I ' i n d i c e

En gu ise  d 'exernp le ,  on  procède à  1 'êva lua t ion  de  I ' i nd ice  de  qua l i -

tê  ( IQE)  pour  l ' êchant i l lon  pr is  à  l ' embouchure  de  Ia  r i v iè re  Duberger  (s ta -

t ion 7) par temps sec. La première êtape consiste à rassembler les quatre

paramèt res  nécessa i res  e t  d 'êva luer  Ies  co tes  de  qua l i tê  de  l 'eau  cor respon-

dantes  ( tab ' leau  10) .  L 'êva lua t ion  des  co tes  de  qua l i tê  s 'e f fec tue  par

interpolat ion graphique à part i r  des valeurs analyt iques des paramètres

mesurés (graphiques 6 et  7) .  La seconde phase consiste à pondêrer les cotes

de qual i té en fonct ion de leur poids et  du type de technique de compi lat , ion.

Pour  l ' add i t ion  pondêrêe,  la  pondêra t ion  es t  le  p rodu i t  du  po ids  du  de  sa

c o t e  d e  q u a l i t ê  ( q i  x  w r ) ;  t a n d i s  q u e  c h e z  I a  m u l t i p l i c a t i o n  p o n d ê r é e ,  l a

pondéra t ion  es t  la  fonc t ion  pu issance de  la  co te  de  qua l i tê  par  le  po ids
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TABLEAU 10 Evaluation de f  indice de
pour  l 'usage récrêat i f ,  â
{s ta t ion 7)  par  terps sec.

qual i té de Provencher et  Lamontagne
1'embouchure de la r iv ière du Berger

PARAilÈTRES T E M P .  ( ' C ) TURB.  (U l ) pH
COLIFORMES
rÉcrux
(org/100 ml )

Valeurs analyt iques

Cotes de qual i té

correspondantes (Q, )

Poids du paramèttre (wr)

Pondêrati on :

A) crl,l,

w{
B ) Q i '

1 3 . 0

52

0 . 2 0

1 0 . 4

2 . 2 0

5 . 0

93

0 . 2 0

1 8 . 5

2 . 4 7

7 . 8

80

0 .20

1 6 . 0

2 .40

1300

34

0 . 4 0

1 3 . 6

4 . 1 0

A)

B )

IQE addit i f  pondérê, 
,1,  

or*,

mul t ip t icat i f  ponaêré:  I
i =1.

=  5 8 . 5

oit =  5 3 . 5
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w .
d u  p a r a m è t r .  t Q i  

t ) .  E n f i n ,  1 e  r é s u l t a t  f i n a 1  e s t  o b t e n u  e n  e f f e c t u a n t

a l te rna t ivement  la  somme de tous  les  p rodu i ts  de  co tes  (q r l , { r  * . . .  +  qa l . la )

p o u r  l ' a d d i t i o n  p o n d ê r ê e  o u ' l a  m u l t i p l i c a t i o n  d e  t o u t e s  l e s  p u i s s a n c e s  d e

c o t e s  e n t r e  e ' l l e s  ( q r w l  X . . .  x  q + w 4 )  p o u r  l a  m u l t i p l i c a t i o n  p o n d ê r ê e .

Les rêsul tats obtenus pour la r iv ière du Berger par temps sec

( tab leau 10)  sont  un  ind ice  add i t i f  de  58 .5  e t  un  ind ice  mul t ip l i ca t i f  de

53.5 .  Ceux-c i  dênoten t  une rnauva ise  qua l i tê  de  1 'eau de  ce t  a f f luen t  de  la

r iv iè re  Sa in t -Char les .  Cependant ,  i l s  son t  p roches  de  la  l im i te  c r i t ique ,

permiss ib le  de  l 'usage cons îdêrê :  la  rêcréa t ion .

Af in de trai ter  toutes les donnêes expêr imentales disponibles

(taUleaux 5 et  6)  dans le temps et  I 'espace, un programme informat ique a étê

élaborê pour calcu' ler  tous les IQE de Provencher et  Lamontagne. En ef fet ,

le programme "INDPRO" ( INDice de PR0vencher)  reprodui t  f idèlement la méthode

de ca' lcul  de l ' indice prêsentêe prêcêdemment.  L 'ênoncê complet  de ce pro-

gramme informat ique f igure en annexe IV. La sect ion 3.4 du prêsent chapi t re

ê laborera  sur  1 'aspec t  t ra i tement  in fo rmat ique de  I ' i nd ice  de  Provencher  e t

Lamontagne.

Les  rêsu l ta ts  b ru ts  de  l 'app l i ca t ion  des  deux  fo rmes poss ib les  de

f indice de qual i tê des eaux de Provencher et  Lamontagne sont prêsentês aux

tab leaux  11  e t  12 .
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TABLEAUX 11 Résu l ta ts  b ru ts  de  I 'app l i ca t ion  de  I ' IQE de Provencher  e t
Lamontagne, ut i l isant une technique de compi lat ion addft fve
pondérée, pour un usage rêcrêat i f  de 1a r iv ière Saint-Char les.

A) en temps sec

STATIONS

1 3
5 7 I 9

A B I A B c

4 5 . 9 4 6 . 9 4 8 . 4 5 9 . 9 5 8 . 4 52.2 69.7 5 8 . 5 4 8 . 8 47.2

B) pour une averse de 20 mi l l inrètres

MoMENTS
APRES

L E  P  I C -
D E  L . H Y E .
TOGRAMME

STATIONS

1 3
5 7 I 9

A B c A B c

to*1

to+2

to+3

to+4

to*5

to+7

to+8

to+9

to+10

to+22

44.4

44.4

44.4

3 6 .  5

3 1  . 7

3 1 .  7

3L.7

3 6 .  1

3 1 . 7

3 2 . 8

45.4

4 5 . 4

4 5 . 4

3 7 . 5

32.7

32.7

32.7

32.7

3 ? . 7

3 3 . 7

45.4

4 5 . 4

45.4

3 7 . 5

32.7

32.7

32.7

32.7

32.7

34.7

45.4

4 5 . 4

45.4

3 7 . 5

32.7

32.7

32.7

4 8 . 3

32.7

4 0 . 9

44.4

44.4

44.4

3 6 . 5

3t.7

3L.7

3 1 . 7

3t.7

3L.7

4 1 . 1

45.4

45.4

4 5 . 4

3 7 . 5

32.7

32.7

32.7

3 ? . 7

32.7

3 8 . 7

46.4
38 .9
38.9
28.2
35 .3
44.9
28.2
28,2
30.4
45 .8

45.4

4 8 . 0

44.9

4 1 . 3

37.9

37.7

49.9

3 0 . 7

47.8

60.7

46.4

39.4

3 7 . 8

3 0 . 4

3 3 . 4

3 0 . 4

3 0 . 4

3 0 . 4

3 3 . 4

4 5 . 9

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

44.6

42.6

4 0 . 8

4 0 . 8

3 9 . 4



TABLEAUX 12 Résu l ta ts  b ru ts  de  l 'app l i ca t ion  de ' l ' IQ t  de  Provencher  e t
Lamontagne, ut i l isant une technique de compi lat ion nul t fp l lcat lve
pondérêe, pour un usage rêcrêat i f  de 1a r iv ière Saint-Char les.

A) en temps sec
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STATIONS

1 3
5 7 I 9

A B c A B c

0 0 0 5 4 . 9 5 1 . 9 4 0 . 9 6 3 . 6 5 3 . 7 3 4 . 0 4t.4

B) pour une averse de 20 mi l l imètres

è . i

MOMENTS
APRES

L E  P I C -
D E  L , H Y E -
TOGRAMME

STATIONS

I 3
5 7 8 9

A B c A B

to+1

tr*2

to+3

to+4

to+5

to+7

to+8

to+9

to+10

to+22

0

0

0

0

0

0

0

25.8

0

1 4 . 8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

4 3 . 3

0

3 0 . 6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3 1 . 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

28.7

0

0

0

0

0

4 0 . 1

0

0

0

29.8

0

34.2

2 1 . 8

3 3 . 1

3 1 . 1

3 0 . 7

4 6 . 0

0

4 3 . 9

5 9 . 9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3 0 . 2

0

0

0
n

0

0

0

0

0

0
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3 . 3 APPLICATION DE L '  INDICE D '  IBBOTSON

3 . 3 . 1  C a r a c t ê r i s t i q u e s  d e  l ' i n d i c e

L ' ind ice  de  qua ' l i tê  gênêra ' le  de  l 'eau  cons t ru i t  par  lbbo tson (L977\

peut comparer dans le temps et  l 'espace di f fêrents vecteurs de qual i té ou

dêterminer  I 'usage le  p ' lus  souha i tab le  de  la  ressource  eau.  I l  êva lue  la

qua l i tê  gênéra le  de  l 'eau  en  es t imant  la  qua l i tê  spêc i f ique  à  un  usage grâce

à un  sous- ind ice  e t  en  conp i lan t  tous  les  sous- ind ices  d 'usage spêc i f ique  en

un vec teur  g loba l ,  Les  d i f fê ren ts  usages cons idêrês  par  l ' i nd ice  d ' Ibbotson

sont :  1 'approv is ionnement  en  eau po tab le ,  les  spor ts  de  contac t ,  la  v fe

aquat ique,  I 'agr icu l  tu re ,  l ' es thê t ique e t  Ies  usages indus t r ie l  s  (s ix

c l  asses)  .

Dans le  cadre  de  ce t  exerc ice  d 'app l i ca t ion ,  on  se  conten tera  d 'es-

t imer  le  sous- ind ice  de  l 'usage des  spor ts  de  contac t  ( rêcrêa t ion) .  Le

ca lcu l  de  f  ind ice  g loba l  d ' Ibbotson s 'avère  super f lu  pour  a t te indre  les

ob iec t i f s  de  ce t te  ê tude.  L 'emplo i  du  sous- ind ice  de  l 'usage rêcrêa t i f

( S I U )  s u f f i t  à , i l l u s t r e r  l e s  f l u c t u a t i o n s  d e  l a  q u a l i t ê  d e  I ' e a u  d e  l a

r iv iè re  Sa in t -Char les  à  l ' i n tê r ieur  de  la  zone de  dêbordement  du  réseau un i -

ta i re  de  la  v i l le  de  Québec.

L a  p r i n c i p a l e  q u a l i t ê  d ' a p p l i c a t i o n  d e  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n  e s t  s a

grande soup lesse.  Cet  ind ice  peut  fa i re  p reuve d 'une bonne capac i tê  d 'adap-

ta t ion  à  d i f fê ren ts  cas  d 'app l i ca t ion .  t ' l ême s i  I ' au teur  p ropose une s t ruc-

ture déterminêe, un ut i l isateur est  l ibre de modif ier  le choix des
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paramètres,  les fonct ions de transformat ion ou le poids des di f fêrents

usages.  Cet te  p ropr iê tê  d 'adapta t ion  de  l ' i nd ice  d ' Ibbotson a  ê tê  exp ' lo i têe

jud ic ieusement  lo rs  de  son app l ica t ion  à  la  r i v iè re  Sa in t -Char les .

D 'une man ière  gênêra le ,  I ' i nd ice  d ' Ibbotson u t i l i se  les  paramèt res

de qua l i tê  de  l 'eau  su ivant :  co l i fo rmes to taux  ou  co l i fo rmes fêcaux ,  oXy-

gène dissous, azote total ,  phosphore total ,  pH, tempêrature,  sol ides dissous

totaux, mêtaux traces et  turbidi tê.  Presque tous 1e paramètres de cette

l i s te  sont  d ispon ib les  aux  tab leaux  5  e t  6 .  Cependant ,  corme l 'oxygène

d issous  n 'a  pas  é tê  mesurê  lo rs  de  la  campagne d 'êchant i l lonnage,  ce  para-

mèt re  do i t  ê t re  re je tê  du  ca lcu l  du  sous- ind ice  de ' l ' usage rêcrêa t i f .  De

p lus ,  ma lgrê  l 'absence des  so l ides  d issous  to taux  des  paramèt res  êchant i l -

lonnés ,  on  a  pu  recons t i tuer  ceux-c i  à  par t i r  de  la  conduct iv i tê .  La  re la -

t ion  de  convers ion  de ' la  conduct iv i tê  en  so l ides  d issous  to taux  es t  p rêsen-

tée  en  annexe I I I  e t  donne comme rêsu l ta t  une rêgress ion  l inêa i re  s imp le

possêdant  un  coef f i c ien t  de  cor rê la t ion  de  0 .99 ,  pour  17  coup les  de  donnêes.

La  nêcess i tê  de  ces  convers ions  es t  imputab le  au  beso in  d 'une exce l len te

coincidence entre les paramètres à t ra i ter  et  les fonct ions de transforma-

t ion  proposées par  lbbotson.  En e f fe t ,  nous  dês i rons  u t i l i se r  les  fonc t ions

de t rans format ion  or ig ina les  de  l ' i nd ice  ( f igures  8)  e t  ne  pas  recons t ru i re

d e  n o u v e l l e s  f o n c t i o n s  p o u r  l e s  b e s o i n s  d e  l ' a p p l i c a t i o n  d e  l ' i n d i c e

d '  Ibbotson.

À I ' instar de ' la 
conduct iv i tê,  deux autres paramètres nêcessi tent

u n e  c e r t a i  n e  c o n v e r s i o n .  L ' a z o t e  i n o r g a n i q u e  t o t a l  ( N i n o " . t o t . )  e s t

convert i  en azote total  ( inorganique et  organique) par une rêgression
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l inéa i re  spêc i f ique  à  la  r i v iè re  S t -Char les .  L 'ê labora t ion  de  ce t te  rêgres-

s i o n  f i g u r e  à  l ' a n n e x e  I I I .  E n f i n ,  p o u r  1 e  p h o s p h o r e  t o t a t  ( P t o t ) ,  i l

s 'ag i t  de  rêa l i ser  un  changement  d 'un i tê  de  I 'express ion  du  paramèt re  avec

un coef f i c ien t  s toech iomêt r ique (vo i r  annexe I I I ) .  Le  phosphore  to ta l  mesu-

rê est  expr imé sous forme de mg P/ l ,  a lors que la fonct ion de transformat ion

d' Ibbotson s 'expr ime en mg P0,*/1.  Le tableau 13 prêsente les t ro is fonc-

t ions rêgissant la conversion des pararnètres:  conduct iv i tê,  azote inorga-

nique total  et  phosphore total .

TABLEAU 13 Fonctions de conversion de différents paramètres mesurês pour

l ' a p p l i c a t i o n  d u  s o u s - i n d i c e  d e  l ' u s a g e  r ê c r ê a t i f  d ' I b b o t s o n .

conduct iv i tê x 0.60 = SDTA )

B)  N inorg . to r .  x  1 . .33  =  Nto t  (o rg .  +  inorg . )

C)  P .o .  (mS P/ t )  x  3 .06  (
u .M.A,  P04)  

-
U . M . A .  P

Paoa ( t9 P04/ l  )

U.M.A. = Uni té de masse atomique
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Toutes  les  fonc t ions  d 'apprêc ia t ion  de  la  qua l i tê  nêcessa i res  à

l 'es t imat ion  du  SIU sont  i l l us t rêes  aux  f igures  8 .  Les  co tes  de  qua l i tê

var ient  de 1 à 10 et  la cote cr i t ique, correspondant à la concentrat ion

l im i te  qu i  con t rô le  l ' usage,  es t  de  4 .  0n  re t rouve tab leau 14  1a  s ign i f i ca-

t ion des cotes nurnêr iques sur toute l 'êtendue du spectre de la qual i tê de

l 'eau .  Cont ra i renent  à  l ' i nd ice  de  Provencher  e t  Lamontagne,  I ' i nd ice

d ' Ibbotson a  la  par t i cu la r i tê  d 'accorder  une p ' lus  g rande propor t ion  (2 /3 \  de
' l ' êche l Ie  

aux  co tes  "permiss ives"  de  
' l ' usage p lu tô t  qu 'aux  co tes  " res t r i c -

t ives" de 
' l  'usage. Cependant,  le sch-ema gênêral  en dêcroissance cont inue

des fonc t ions  d 'apprêc ia t ion  ( tab leau 14)  n 'es t  pas  tou jours  respec tê .  0n

retrouve des courbes de transformat ion en forme de cloche syrnêtr iques pour

certains paramètres,  cornme la tempêrature et  le pH ( f igures 8D et  8E).

U n e  a u t r e  p a r t i c u l a r i t ê  d e  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n  e s t  l ' a b s e n c e  d e

pondêrat ion pour les paramètres requis aux sous- indices des usages. En

consêquence,  tous  les  paramèt res  jou issent  de  la  même impor tance dans ' le

ca lcu l  d 'un  sous- ind ice .  La  seu le  pondêra t ion  poss ib le  chez  ce t  ind ice

s 'exerce  lo rs  du  ca lcu l  du  vec teur  g loba l  car  on  accorde a lo rs  d i f fê ren tes

importances aux usages représentant la qual i tê gênêrale de 
' l 'eau.

Quant  au  processus  d 'agg lomêra t ion  des  sous- fnd ices  spêc i f iques  à

un usage, la technique employée par Ibbotson est  une addi t ion non-pondêrêe

(RHn;  êquat ion  2 ,  chap i t re  1 )  ayant  sub i  que lques  mod i f i ca t ions .  Ibbotson

croi t  rêduire ef f icacement l 'ef fet  de "masquage" (propr iêtê nêgat ive des

processus  add i t i f  e t  mu l  t ip l  i ca t i f ,  dêcr i t  au  chap i t re  1 )  en  a jou tan t  un
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TABLEAU 14 S ign i f i ca t ion  des  co tes  numér iques  de  1a  qua l i tê  de  1 'eau pour
I ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n .

COÏE DE QUALITE APPRECIATION DT LA QUALITE
D E  L ' f  A U  (  A . , )

10 à cet te concentrat ion,  ce paramètre n 'af fecte pas un

usage par t i cu l  ie r  de  I 'eau

n iveau que p lus ieurs  g roupes d 'exper ts  c lass i f ien t

comme des  cond i t ions  exce l len tes  pour  l ' usage

niveau de qual i tê permissible,  mais on constate une

1êgère  a l tê ra t ion  de  1 'usage

niveau de qual i tê f rêquernment associê par les experts

à  des  cond i t ions  passab les  pour  I 'usage

n iveau de  qua l i té  inacceptab le  pour  l ' usage (souvent

la concentrat ion double ians les uni tês du paramètr*

du  n iveau passab le)

nîveau auquel  cet  usage part icul ier  de la ressource

es t  p roscr i t  pour  d i f fê ren tes  ra isons  (santê  pub l ique,

e s t h ê t i q u e ,  . . .  )
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t e r m e  â  1 ' é q u a t i o n  q u i  a m p l i f i e  l ' i m p a c t

I  a norme ' imposée à chaque paramètne.

s o u s - i n d i c e s  e s t ,  p o u n  u n  u s a g e  J  d o n n é :

des cotes de qual  i té

La formul e généra1 e

in fé r ieures  à

de cal  cul  des

a1 -  (nombre  Qi  '  4 )  x  tO

s lu ( j  
) 1 0 n

o ù  S I U ,  :  s o u s - i n d i c e  d e  l ' u s a g e  J

n :  nombre de paramètnes

q i  :  co te  de  qua l i té  du  panamètne i  pour  1 'usage j

Les  va leurs  des  sous- ind ices  produ i tes  par  ce t te  fo rmule  généra le  van ien t

e n t r e  - 1 . 0  e t  + 1 . 0 .  C e p e n d a n t ,  d a n s  c e  c a s  p a r t i c u l  i e r  d ' a p p l  i c a t i o n ,

l ' é q u a t i o n  ( 9 )  d e v i e n t :

n
L

i = 1
(e)

I
( l  s i - l o M )
i  = 1

S I U  =
80

:  n o m b r e  d e  c o t e s  d e  q u a f i t é  ( A 1 )  i n f é r i e u r e  â  4

(  1 0 )

o ù M
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3 .3 .2  App l  i ca t ion  de  I  ' i nd ice

Main tenant  que tous  les  dê ta i l s  per t inents  au  ca lcu l  du  sous- ind ice

de l 'usage rêcrêa t i f  (S IU)  sont  d ispon ib les ,  on  peut  e f fec tuer  un  exerç le  de

calcu' l  avec certaines donnêes mesurêes sur la r iv ière Saint-Char les durant

une c rue  d 'o rage.  La  s ta t ion  cho is ie  es t  ce l le  en  amont  du  bass in  de  la

Sa in t -char les  (s ta t ion  9) ,  une heure  après  le  p ic  de  l ,hyê togramrne ( tq  +  1 ) .

Le  tab leau 15  syn thé t ise  les  d i f fê ren tes  ê tapes  de  1 'êva lua t ion  du  SIU;  Ia

col  lecte des paramètres,  I  a conversion de trois des paramètres (cond.

N i n o r g . t o t . ,  P t o t ) ,  l e s  c o t e s  d e  q u a l i t ê  e s t i m é e s  e t  l ' ê v a t u a t i o n  d u  s o u s -

ind ice  de  l 'usage rêcrêa t i f .

L ' in te rpo ' la t ion  graph ique des  co tes  de  qua l i tê  s 'e f fec tue  à  par t i r

des valeurs analyt iques de certains paramètres ou pour d 'autres paramètres,

des  va leurs  conver t ies  par  les  re la t ions  reprodu i tes  au  tab leau 13 .  Dans

cet exemple,  les cotes de qual i tê se regroupent aux valeurs extrêmes de

1 ' ê c h e l l e .  E l l e s  s o n t  s u p ê r i e u r e s  à  8 . 0  o u  i n f ê r i e u r e s  à  3 . 0 .  L a  d i s t r i b u -

t ion des cotes favor ise le groupe des cotes êlevêes avec cinq é1êments.  0n

retrouve donc trois "cotes de qual i tê infêr ieures à 4.0 (M = 3,  cf .  tableau

1 5 ) .  C o m m e  l e  r ê s u l t a t  d e  l ' a p p l i c a t i o n  d e  l ' ê q u a t i o n  ( 1 0 )  e s t  u n e  f a i b l e

v a l e u r  p o s i t i v e  d u  s o u s - i n d i c e  d e  I ' u s a g e  r ê c r ê a t i f  t S I U  =  0 . 2 7 6 1 ,  o n  e s t  à

mème de cons ta te r  I 'e f f i cac i tê  de  la  techn ique de  compi la t ion  d ' Ibbotson qu i

tend à  ê l im iner  l ' e f fe t  de  masquage de  l 'add i t ion  non-pondérêe.

Le trai tement de toutes les donn-ees expêr imentales disponibles,

carac têr isan t  les  f luc tua t ions  dans  le  temps e t  l ' espace de  la  qua l i tê  de
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I 'eau  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les ,  a  mot ivê  la  c rêa t ion  d 'un  programme in -

fo rmat ique a f in  d 'éva luer  tous  ces  sous- ind ices  de  I 'usage récrêa t i f .  Le

programme UINDIBB"  ( INDice  d ' IBBotson)  u t i l i se  la  même méthode de  ca lcu l  du

SIU que ce l le  du  dern ie r  exemp' le .  Sa s t ruc tu re  es t  s im i la i re  à  ce l le  du

programme INDPRO,  sauf  qu 'e l le  es t  p lus  ê laborêe à  cause d 'un  nombre  p lus

important de paramètres à t ra i ter .  L 'ênoncê complet  du programme INDIBB est

prêsentê en annexe IV. La dernière sect ion de ce chapi t re t ra i tera de l 'as-

pec t  du  t ra i tement  in fo rmat ique de  l ' i nd ice  d ' Ibbotson.

tn f in ,  le  tab leau 16  expose les  rêsu l ta ts  b ru ts  de  l 'app l i ca t ion  du

sous- ind ice  de  qua l i té  des  eaux  d ' Ibbotson pour  l ' usage rêcrêa t i f .



TABLEAUX 16 Résul tats bruts
récrêat i f  de la

A) en temps sec

- l 0 7 -

d e  1 ' a p p l  i c a t i o n  d u  S I U  d ' I b b o t s o n
r iv ière Saint-Char l  es.

pour un usage

B) pour une averse de 20 mi l l imètres

STATIONS

1 3
5 7 I 9

A B c A B c

0 . 3 1 1 0 . 3 1 8 0 . 3 2 3 0.488 0 .  5 0 1 0 . 5 1 0 0.329 0.496 0 .242 0 . 3 2 8

MOMTNÏS

STATIONS

1 3
5 7 8 9

A B |. A B

to +1

to+2

to+3

to+4

to+5

to+7

to+8

to+9

to +10

to+22

0,287

0 . 2 8 5

0.285

0.240

0 . 2 3 1

0.232

0 . 2 3 1

0 . 2 3 5

0.229

0 .  2 3 5

0.29L

0 . 2 9 1

0.289

0.246

0 . 2 3 7

0 . 2 3 5

0.245

0.24L

0.235

0.241

0.289

0 . 2 9 1

0.289

0.245

0 . 2 3 3

0 .  2 3 3
0.237

0.237

0.237

0 . 2 4 2

0 . 2 9 3

0.29L

0.293

0.246

4.237

0 . 2 3 9

4.240

4.249

CI.239

0.246

0.285

0 . 2 8 3

0.285

0 . 2 3 8

0.229

0.23L

0 . 2 3 1

0 . 2 3 1

0 . 2 3 1

0.245

4.289

0.291

0.29L

0.246

0.239

0.239

0.240

0 . 2 3 9

0.239

4.244

0.285

0.275

0.279

0.225

0.237

4 . 2 3 7

0 . 2 2 7

0.225

0 . 2 3 1

0 . 3 0 4

0.278

0 . 2 7 8

0.278

0 . 2 3 5

0.227

0 . 2 2 5

0.252

0.223

0.?47

0 . 3 1 3

0 .27  4
0 . 2 7  4
0.252
0 . 2 1 6
0.225
0 .223
0.223
0 . 2 2 L
0,227
4.284

0 . 2 7 6

0 . ? 6 4

0.278

0 . 2 8 3

0.283

4 . 2 7 9

0.282

0 . 2 7 5

0.282

4.249
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3 . 4 PRoGRAMMATT0N TNF0RMATTQUE DES TNDTCES DE QUALITE npplrQU-ES

Dans le but de trai ter  un grand nombre de donnêes analyt iques pour

l ' ê v a l u a t i o n  d ' i n d i c e s  e t  d e  f a c i l i t e r  l e u r s  a p p l i c a t i o n s ,  u n  s u p p o r t  i n f o r -

mat ique ef fectuant les di f fêrentes êtapes de calcul  a êtê dêveloppê. D'une

manière gênêrale,  les programmes INDPRO { indice de Provencher et  Lamontagne)

es t  INDIBB ( ind ice  d ' IBBotson)  possèdent  une s t ruc tu re  de  base s imi la i re .

Ces programmes comprennent quatre grandes étapes:

1)  lec tu re  des  données de  base servant  au  ca lcu l  de  I ' i nd ice ;

2)  lec tu re  des  in fo rmat ions  spêc i f iques  à  l 'app l i ca t ion  pro je têe
(prof i l  spat ia l  ou temporel ,  paramètres requis,  rêsul tats ana-

l y t i q u e s  d e  l a  q u a l i t ê  d e  l ' e a u ) ;

3 )  ca lcu l  de  
' l ' i nd ice  (pour  une s ta t ion  e t  un  moment  f i xê) ;

4 )  impress ion  des  rêsu l ta ts  du  ca lcu l  de  l ' i nd ice .

À l ' i n tê r ieur  de  ce t te  sec t ion ,  de  brèves  descr ip t ions  sur  chacune

des êtapes du programme principal seront prêsentêes. 0n retrouve à 1a

f igure 9 I 'organigramne des pr incipales opêrat ions contenues dans chacun des

programmes.

La première étape franchie par chacun des programmes est  la lecture

des donnêes de base. Ces donnêes consistent en une sêr ie d ' informat ions

prêalables ( fonct ions de transformat ion de tous les paranètres)I  qui  font

1 Pour chaque programme, l 'ensemble des fonct ions de transformat ion est
inc lu  dans  un  f i ch ie r  accesso i re .  Chacune des  courbes  d 'appr -ec ia t ion  de
la qual i tê a étê morcelêe en plusieurs courts segments de droi te à f  intê-
r ieur  desc jue ls  l '  i n te rpo la t ion  I  inêa i re  es t  app l i cab le .



D EBUT

L  E C T I J R E  D E S  D O N N E E S
D E  B A S E

L E C T U R E  D E S
I  N F O R I , I A T  I  O N S  S  P E C  I  F  I  O U E S

A  C E T T E  A P P L  I C A T I O N

E V A L U A T I O N  D E S  C O T E S
D E  O U A L I T E

C A L C I J L  D E  L ,  I  I . I O  I  C E

A I J T R E S
S T A T  I  O N S

A U T  R E S
MOIl E NT S

I M P R E S S I O N  D E S  C O T E S
D E  O U A L I T E  E T  D E S

V E C T E U R S  D E  O U A L I T E

N O N

F IGURE 0rganigramme des pr incipales opêrat ions
des programmes INDPR0 et INDIBB.
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par t ie  de  la  mêthode d 'êva lua t ion  e t  qu i  ne  var ien t  pas  durant  l ' exêcut ion

des  ca lcu ls .  0n  peut  les  qua l i f ie r  de  paramèt res  d 'un  sys tème d 'êva lua t ion

d ' u n  i n d i c e  d e  q u a l i t é  d e  l ' e a u .

La seconde étape se conpose de la lecture des informat ions rela-

t i ves  à  une app l ica t ion  spêc i f ique  de  l ' i nd ice .  Cet te  é tape ren ferme deux

opêra t ions  d is t inc tes , :  . ' l ' ass ignat ion  par t i cu l iè re  cernant  le  sous-ensemble

de donnêes â  t ra i te r  duran t  ce t  essa i  e t  ta  lec tu re  ( inc luant  un  s tockage en

mânoire temporaire) de l 'ensernble des donnêes à t ra i ter .  Ces informat ions

spêc i f iques  à  une app l ica t ion  sont  les  var iab les  d 'un  sys tème d 'êva lua t ion

d ' u n  i n d i c e  d e  q u a l i t ê  d e  l ' e a u .  E n  e f f e t ,  à  c h a q u e  n o u v e l l e  u t i l i s a t i o n  d e

l ' ind ice ,  on  do i t  dê f in i r  une nouve l le  ass ignat ion  dê terminant  le  g roupe de

rêsul tats analyti ques à empl oyer pour gênêrer I a sêquence dêsi rêe de

vecteurs de qual i tê.  Chaque programme offre t ro is possibi l i tês pour la

fo rmula t ion  d 'une ass ignat ion ,  so i t :

essai  ponctuel  (heure f ixe,  stat ion f ixe)

pro f i l  spa t ia l  (heure  f i xe ,  à  tou tes  les  s ta t ions  êchant i ' l l on-

nêes)

3)  p ro f i l  tenpore l  (s ta t ion  f i xe ,  à  tou tes  les  heures  de  l 'êchan-

t i  I  I  onnage)

1 )

2 l

Après la corçi lat ion

au ca lcu ' l  même de l ' i nd ice  de

t ions subsêquentes est  d ictê

L'êval  uat i  on de,.  I  '  i  ndice de

de toutes les données, le programme s'at taque

qual i tê.  Cependant,  le cheminement des opêra-

par  le  type  d 'ass ignat ion  a t t r ibuê  à  
' l ' essa i .

qual i tê peut être rêal isêe à l ' , intêr ieur du
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programme pr inc ipa l  dans  le  cas  d 'un  pro f i l  spa t ia l  ou  à  I 'a ide  de  sous-

rou t ines  dans  1e  cas  d 'un  essa i  ponc tue l  (SUB3 e t  SUB4)  e t  d 'un  pro f i l  tem-

porel  (SUBI et  SUB2)I .  En dêpi t  de la sect ion du programme qui  est  respon-

s a b l e  d e  l ' é v a l u a t i o n  g l o b a l e  d e  l ' i n d i c e ,  l ' e s t i m a t i o n  d e s  c o t e s  d e  q u a l i t ê

do i t  nécessa i rement  u t , i l i se r  la  gamme de fonc t ions  d ' in te rpo la t ion  (POLAT)

disponibles.  Chaque fonct ion POLAT est spêci f ique à un paramètre.  Donc, le

nombre de fonct ions d ' interpolat ion d 'un programme est proport ionnel  au

nombre  de  paramèt res  qu 'u t i l i se  un  ind ice  de  qua l i tê  de  l 'eau2.  Su i te  à

l 'êva lua t ion  des  co tes  de  qua l i tê ,  i l  es t  fac i le  de  d i f fê renc ie r  les  p ro-

grammes INDPR0 et INDIBB grâce aux di f fêrentes opêrat ions requises.  Ces

di  f fêrences sont i  nhêrentes aux techni  ques divergentes d '  êva' l  uat i  on de

chacun des  ind ices .

Le programme INDPR0 effectue 1a pondêrat ion des cotes de qual i tê de

l 'eau ,  pu is  compi le  l ' ensemble  de  ces  co tes  pondêrêes  au  moyen d 'une tech-

n i q u e  a d d i t i v e  o u  m u l t i p l i c a t i v e  p o u r  g ê n ê r e r  l ' i n d i c e  f i n a l .  D a n s  l e  c a s

du programme INDIBB, celui-c i  est ime 1e nombre de cote de qual i tê infêr ieure

à  4 .0  pour  ensu i te  êva luer  
' le  

sous- ind ice  de  l 'usage.

Les programmes pr incipaux possèdent tous quatre sous-rout ines qui  sont
a f fec têes  au  ca lcu l  de  

' l ' i nd ice  
en  fonc t ion  du  type  d 'ass ignat ion

attr fbuê. Le sous-rout ines sont dépendantes de la stat ion êtudiêe; les
sous-rout ines SUB1 ou SUB3 {af fectêes à une assignat ion di f fêrente)
t ra i ten t  un iquement  que les  s ta t ions  I  e t  3  car  ce l les -c i  possèdent  des
sous-stat ions A, B et  C, les sous-rout ines SUBZ et SUB4 trai tent  seulement
les stat ions 5,  7,  8 et  9 qui  ne possèdent pas de sous-stat ions.
Le programme INDPRO possède quatre fonct ions d ' interpolat ion:  P0LAT, 0,
2 , 3 e t 9 .
Lé programme , INDIBB possède hui t , fonct ions d ' interpolat ion:  POLAT, 0,  1,
2 ,  3 ,  5 ,  8 ,  9  e t  P0LA 15.
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Fina lement ,  lo rsque tous  les  ca lcu ls  on t  ê tê  ex 'ecu tês , ' le  p rogramme

passe à  l 'ê tape de  l ' impress ion  des  rêsu l ta ts .  Durant  ce t te  opêra t ion ,

tou tes  les  co tes  de  qua l i tê  de  l 'eau  qu î  on t  é té  éva luêes  e t  les  vec teurs  de

qua l i tê  gênêrês  sont  impr imês sous  un  fo rmat  par t i cu l ie r  de  sor t ie .  Enf in ,

l 'ênoncê complet  des programmes pr incipaux, en langage F0RTRAN IV, f igure en

annexe IV,
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DISCUSSION DES RESULTATS

4 . 1 COMMENTAIRES GÉNÉRAUX

4.1.1 Indice de Provencher et  Lamontagne

L'appl icat ion de l ' indice de Provencher et  Lamontagne a êté ef fec-

tuée avec chacune des techniques de compi lat ion disponible,  les formes

addi t ive et  mult ip ' l icat ive.  Dans un premier temps on êtudiera la forme

mul t ip l i ca t i ve ,  pu is  on  passera  à  1a  techn ique add i t i ve .

La forme MULTIPLICATM de l ' indice présente des résul tats peu

diversi f  iés.  En ef fetn 1a r ' , ra jor i tê des valeurs obtenues ( taUteau 12) sont

nu l les .  0n  cons ta te  en  examinant  1 'éva lua t ion  des  co tes  de  qua l i tê  que

' l ' indice 
obt ient  f rêquenrment cet te valeur de zêro parce qu'un paramètre dé-

c l a s s e  c e t t e  e a u  p o u r  l ' u s a g e .  À  I ' e x c e p t i o n  d ' i n d i q u e r  q u ' u n  p a r a m è t r e

a t te in t  un  n iveau de  dê têr io ra t ion  te l  qu 'on  lu i  accorde une co te  de  qua l i té

éga le  à  zêro ,  ces  vec teurs  ne  pennet ten t  pas  de  v isua l i ser  1a  f luc tua t ion  de

la  qua ' l i té  des  eaux  dans  la  r i v iè re  Sa in t -Char les .  C 'es t  le  paramèt re  des

. .  co l i fo rmes fêcaux  qu i  es t  responsab le  de  I 'annu la t ion  des  rêsu l ta ts  de  l ' i n -

dice.  0n constate que les décomptes bactér io logiques obtenus sont souvent

de 1'ordre de 5 000 col i formes fêcaux (ou p ' lus).  La fonct ion de transforma-

tion propre à ce paramètre possède cofine contrainte qu'un dênombrement de

col i formes fêcaux plus grand ou égal  à 5 000 se verra at t r ibuê une cote de

qua l i tê  de  l 'eau  nu l le .  Corme 1a techn ique de  compi la t ion  imp l ique une

".  mult ip l icat ion des cotes pondérées et  que la mult ip l icat ion par zéro génère

4 .
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un produ i t  êga le  à  zéro ,  la  ra ison  pour  laque l le  tan t  de  vec teurs  de  qua l i tê

sont  nu ls  dev ien t  êv idente .

Lorsqu'on obt ient ,  pour une stat ion donnêe à un moment prêcis,  une

va leur  d ' ind ice  d i f fê ren te  de  zêro ,  c 'es t  que la  co te  de  qua l i tê  des  co l i -

fo rmes fêcaux  es t  non-nu l le .  C 'es t  par t i cu l iè rement  1a  s ta t ion  à  1 'embou-

chure  de  1a  r i v iè re  du  Berger  (s ta t ion  7)  qu i  rassemb' le  la  p lupar t  de  ces

rêsu ' l ta ts .  D 'une man ière  gênêra ' le ,  les  vec teurs  de  qua l i tê  appara issent

l o n g t e m p s  a p r è s  l e  p i c  d e ' l ' h y ê t o g r a m m e  ( v o i r  t o + 8 ,  t o + 9 ,  . . . ) .  T o u s  l e s

ind ices  bru ts  en  temps d 'o rage sont  in fê r ieurs  au  seu i ' l  c r i t ique ,  sau f  un

(stat ion 7 à to+221. En temps sec, 1a stat ion du pont Dorchester possède

une eau de  qua ' l i tê  passab ' le  (63 .6) ,  les  au t res  s ta t ions  on t  une eau de  mau-

va ise  qua l i tê  e t  mêne de  t rès  mauva ise  qua l i tê  pour  la  s ta t ion  du  pont

Samson (0 ) .

L ' ind ice  de  Provencher  e t  Lamontagne u t i l i san t  une techn ique de

compi lat ion ADDITM a fourni  une gamme complète de vecteurs de qual i tê

i l l u s t r a n t  l e s  v a r i a t i o n s  d e  q u a l i t ê  d e ' l ' e a u ,  d a n s  I e  t e m p s  e t ' l ' e s p a c e ,  d e

la  r i v iè re  Sa in t -Char les  ( tab leau 11) .  Aucune éva lua t ion  ponc tue l le  de

l ' i n d i c e  n ' e s t  n u l l e .  P e n d a n t  l ' ê p i s o d e  d e  p l u i e ,  u n e  s e u l e  e s t i m a t i o n  d e

l a  q u a l i t ê  d e  l ' e a u  a t t e i n t  u n  n i v e a u  f r a n c h i s s a n t  1 e  s e u i l  c r i t i q u e ;  c ' e s t

à  la  s ta t ion  du  Berger  à  to+?2 (60 .7) .

En temps sec, la station du pont Dorchester possède une eau de

qua l i tê  passab le  (69 .7) ,  tand is  que les  au t res  s ta t ions  on t  une eau de

mauvaise qua' l i tê (entre 40 et  50).  Les stat ions pont Dorchester et  r iv ière
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d u  B e r g e r  o n t  d e s  n i v e a u x  d e  q u a l i t ê  ( r e s p e c t i v e m e n t ;  x  =  5 6 . 8  e t  5 8 . 5 )

s 'approchant  du  n iveau permiss i f  de  l 'usage (60) .

Cet  exerc ice  d 'app l i ca t ion  de  l ' IQ t  dêmont re  c la i rement  que;  1 )  la

techn ique de  cornp i la t ion  mul t ip l i ca t i ve  gênère  des  êva lua t ions  de  1a  qua l i té

d e  l ' e a u  p l u s  s ê v è r e s  q u e  c e l l e s  d e ' l a  t e c h n i q u e  a d d i t i v e ,  ? l  I ' i n d i c e  d e

Provencher  es t .ap te  à  met t re  en  êv idence I ' impact  du  ru isse l lement  u rba in  ou

des dêbordements  de  rêseau un i ta i re  sur  la  qua l i tê  de  l 'eau  de  la  r i v iè re

Sa in t -Char ' les ,  3 )  l ' augmenta t ion  du  n iveau de  qua ' l i tê  de  l 'eau  dans  la  zone

de dêbordement ne s 'amorce pas avant une pêr iode de 10 heures après le pic

de l 'hyétogramme.

S i  I ' o n  c o n s i d è r e  l a  v a r i a b i l i t ê  d e  l ' i n d i c e  e n  f o n c t i o n  d e s  v a -

leurs analyt iques des paramètres fournis,  on peut dist inguer di f fêrents

types de paramètres. Un paramètre "ACTIFU est un paramètre quf f luctue

suf f i samment  à  l ' i n tê r ieur  d 'un  êp isode pour  fa i re  var ie r  s ign i f i ca t i vement

l e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  ( s i  o n  c o n s i d ê r a i t  u n e  p a s s i v i t ê  r e l a t i v e  d a n s  l e s

var iat ions des autres pararnètres).  Par contre,  un paramètre possêdant des

cotes de faib ' les valeurs,  qui  var ient  peu, et  ayant pour ef fet  de dimfnuer

systêmat iquement tous les vecteurs de qual i tê,  est  un paramètre "LIMITANT'

pour  l ' usage.  tn  génêra l ,  pour  les  deux  fo rmes de  1 ' IQE,  le  paramèt re  ac t i f

est  la turbidi tê et  le paramètre l imi tant est  le dénombrement des col i formes

fécaux.
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4 . L . 2 Ind ice  d ' Ibbotson

Le sous- ind ice  de  l 'usage (S IU)  rêcrêa t i f  d ' Ibbotson a  gênêrê  une

l is te  exhaust ive  de  vec teurs  reprêsentan t  les  f luc tua t ions  de  la  qua l i tê  des

eaux de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  ( tab leau 16) .  Tous  les  vec teurs  de  qua l i tê

obtenus  sont  de  fa ib les  va leurs  révê lan t  un  n iveau de  qua l i tê  u inacceptab le"

pour  la  p ra t ique des  spor ts  de  contac t  sur  ce  cours  d 'eau.  L 'êvo lu t ion  du

SIU s 'e f fec tue  à  f  in tê r ieur  d 'une ê t ro i te  marge car  les  va leurs  min ima les

et maximales produi tes,  pendant un épisode de p1uie,  sont respect ivement de

0.2L6 e t  de  0 .313.  Aucune êva lua t ion  ponc tue l le ,  dans  1e  temps e t  l ' espace,

p o u r  u n e  c r u e  d ' o r a g e  n ' a  f r a n c h i  l e  s e u i ' l  d ' u n e  q u a l i t ê  p a s s a b l e  ( 0 . 4 0 0 ) .

Cependant,  en temps sec, les stat ions du pont Dorchester et  de l 'embouchure

de ' la  r i v iè re  du  Berger  possèdent  un  n iveau de  qua l i tê  acceptab le  (=  0 .500)

pour  la  p ra t ique de  
' l ' usage 

cons idêré .  Quant  aux  au t res  s ta t ions ,  la

qua l i té  de  l 'eau  es t  car rément  inacceptab ' le .

L ' a p p l i c a t i o n  d u  S I U  d ' I b b o t s o n  s u r  l a  c a m p a g n e  d ' ê c h a n t i l l o n n a g e

de la  r i v iè re  Sa in t -Char les  de  temps sec  e t  en  c rue  d 'o rage met  en  êv idence

l ' impact  du  ru isse l lement  u rba in  e t  des  dêbordements  du  rêseau un i ta i re  sur

la  qua l i tê  des  eaux  de  ce t te  r i v iè re .  Cet te  conc lus ion  gênêra le  es t  fac i le -

ment  d iscernab le  de  ces  résu l ta ts  ma lgrê  la  fa ib le  ampl i tude des  var ia -

t i  ons .

Une ê tude de  la  var iab i l i tê  des  vec teurs  de  qua l i tê ,  en  fonc t ion

des va' leurs ana' lyt iques des paramètres ut i l isês,  dêgage les di f fêrents rôles

jouês par certains paramètres.  La turbidi tê et  l 'azote inorganique total



-118-

( * rno" .  
To t . )  

ag issent  comme des  paramèt res  ac t i f s  au  se in  de  1a  var iab i l i tê

gênéra ' le  du  SIU.  Par  cont re ,  on  peut  donner  un  qua l i f i ca t i f  de  " l im i tan t

pour l 'usage rêcrêat i f "  à des paramètres comme: la ternpêrature,  le phos-

phore total  (Ptot . )  et  les col i formes fêcaux.

4 . 2 ANALYSE DES PROFILS SPATIO.TEMPORELS

Cet te  sec t ion  ana lyse  les  d i f fê ren tes  sêquences  d ' ind ices  de  qua l i -

tê ,1es  pro f i l s  spa t iaux  ou  tempore ls ,  êva luês  par  chacune des  méthodes

app' l  iquêes. Après discussion, nous avons adoptê pour prêsenter nos résul-

ta ts  f inaux ,  la  reprêsenta t ion  graph ique des  ind ices .  Ce mode d ' f l l us t ra -

t ion  des  rêsu l ta ts  possèdent  p lus ieurs  avantages .  En e f fe t ,  i l  es t  p lus

in tê ressant  e t  p lus  descr ip t i f  qu 'une é tude qu i  examine les  vec teurs  un  à  un

ou qui  se l imi te à une l is te de valeurs nunêr iques. Cette fonne d' interprê-

tat ion des rêsul tats est  rapide car el le perrnet de constater de visu les va-

r ia t ions  de  la  qua l i tê  des  eaux  e t  de  conc lu re  sur  les  causes  poss ib les  de

ces  f luc tua t ions .  Enf in ,  son  avantage pr inc ipa l  es t  qu 'e l le  o f f re  la  poss i -

b i l i tê  d 'une compara ison en t re  les  va leurs  abso lues  des  d i f fê ren ts  vec teurs ,

prêsentês sous un certain patron.

Avant  de  procêder  à  I 'ana lyse  des  d ivers  p ro f i l s ,  une spêc i f i ca t ion

touchant  1 'êp isode de  p lu ie  e t  cer ta ines  mises  en  garde concernant  les

I im i tes  de  f  in te rprê ta t ion  des  rêsu l ta ts  s 'avèrent  nêcessa i res .  L 'êvéne-

ment mêtêorologique qui  a servi  de mat ière à cet te étude est  une pluie

automnale  de  20  mi l l imèt res .  La  pér iode de  l 'annêe es t  un  é lêment  c lê  à

retenir  pour expl iquer les f luctuat ions des indices.  En ef fet ,  gênêra' lement
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durant  l ' au tomne,  les  so ls  (nus  ou  couver ts  de  végétaux)  sont  sa turês  à  la

capaci tê au champ. Donc, tout  apport  supp' lânentaire en eau atmosphêr ique

contr ibue directement au ruissel lement de surface. Ainsi ,  aucun volume

d 'eau n 'es t  absorbê par  les  so ls ,  con t ra i rement  à  l ' é tê ,  e t  les  vo lumes

d'eau de ruissel ' lement deviennent plus grands au cours de cette saison.

Vo ic i  que lques  mises  en  garde se  rappor tan t  aux  l im i tes  de ' l ' i n te r -

prétat ion des rêsul tats.

Le ruissel lement urbain est  un phênonÈne qui  peut var ier  rapidement

à  l ' i n té r ieur  d 'un  cour t  in te rva l le  de  temps.

La  r i v iè re  Sa in t -Char les  es t  un  ob je t  d 'ê tude d i f f i c i le  à  in te rprê-

ter sur le t ronçon où s 'opère la presque total i tê des dêbordements

de rêseau de  la  v i l le  de  Quêbec.  La  ra ison pr inc ipa le  de  ce t te

d i f f i cu l tê  es t  que la  r i v iè re  possède,  dans  ce  t ronçon,  de  fa ib les

vi tesses {10 cm/s) qui  favor isent,  entre autres,  la sêdimentat ion.

Comme les  p ' lu ies  d 'au tomne sont  homogènes sur  tou t  le  bass in  de ' la

r i v iè re  Sa in t -Char les ,  les  var ia t ions  de  la  qua l i tê  des  eaux  de

cette r iv ière sont at t r ibuables à tous les dêbordements de rêseau

simultanêment.  Alors qu'un orage est iva1, moins homogène, permet-

t ra i t  de  met t re  en  êv idence le  rô le  de  cer ta ins  êmissa i res  en

par t i cu l ie r  sur  la  dêgradat ion  de  1a  qua ' l i tê .

Les l imi tes de cette êtude des f ' luctuat ions de la qua' l i tê des eaux

de 
' la 

r iv ière Saint-Char les sont subordonnêes aux donnêes recuei l -

l ies  par  1 'ê tude de  Lava l lêe  e t  Bern ie r  (1980) .
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Considêrant chacune de ces remarques, on peut maintenant commencer

l 'ana lyse  des  pro f i l s  tempore ls  (s ta t ion  f i xe ,  heure  var iab le )  e t  des  pro-

f i l s  spa t iaux  (heure  f i xe ,  s ta t ion  var iab le )  de  chacun des  ind ices  qu i  on t

Été appl  iqués.

4.2.1 Prof i l  s  temporel  s

A) Indice de Provencher et Lamontagne

L 'approche cho is ie  pour  examiner  les  p ro f i l s  tempore ls  dêbute  avec

les  s ta t ions  amont  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les  e t  se  te rmine  avec  les

stat ions aval .  Dans une première êtape, I 'analyse portera sur I  a forme

add i t i ve  de  l i IQE,  pu is  conf ron tera  ses  exp l i ca t ions  aux  que lques  pro f i l s

tempore ls  d ispon ib les  de  la  fo rme mul t ip l i ca t i ve .  Le  second vo le t  s 'a t taque

à  l ' a n a l y s e  d e  l a  s ê r i e  d e  p r o f i l s  d e  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n .

La première stat ion étuaiêe pour f  indice de Provencher et

Lamontagne, de forme ADDITM, est  la:

.  Stat ion amont de la r iv ière Saint-Char les (#9) ( f igure 10A)

Cette stat ion intêgratr ice de la qual i tê amont de la r iv ière Saint-

Char les prêsente un prof i l  temporel  subissant une lente êvolut ion.  Deux

longues pêr iodes  de  s tab i l i tê  de  l ' i nd ice ,  d is tan te  d 'un  fa ib le  êcar t ,  son t

re l iêes  par  une cour te  pêr iode de  t rans i t ion  (2  heures) ,  se  produ isant  à

to+7.  C 'es t  une var ia t ion  de  la  tu rb id i tê  qu i  a  d iminuê les  vec teurs  de
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qua l i tê .  La  dê têr io ra t ion  de  la  qua ' l i tê  de  l 'eau  7  heures  après  le  p ic  du

hyêtogranrme s 'expl ique par l 'arr ivêe des eaux contamin-ees, pôF les dêborde-

ments  du  rêseau un i ta i re  de  Va l -Bé la i r  e t  de  la  r i v iè re  Ne i lson .  La  pêr iode

de la tence de  6  heures  en t re  I 'a r r i vêe  de  ce t te  fa ib le  charge e t  la  pe t i te

d i f fê rence en t re  les  p la teaux  de  l ' IQE pour ra ien t  ê t re  causê par  l ' e f fe t

tampon du rêservo i r  d 'a l imenta t ion  en  eau po tab le  de  la  v i l le  de  Quêbec,

s i tuê  à  Château-d 'Eau.  0n  ne  remarque qu 'un  fa ib le  êcar t  ( .10)  en t re  tous

les vecteurs en temps de pluie et  celui  de temps sec.

.  Stat ion à 1 'embouchure de 1a r iv ière Loret te (#8) ( f igure 10B)

Cet te  s ta t ion  in tègre  1a  qua l i tê  du  bass in  de  la  Lore t te  qu i  es t  un

t r ibu ta i re  de  la  Sa in t -Char les .  La  dé têr io ra t ion  rap ide  de  l ' IQE a t te in t

son maximum seulement 4 heures après 1e pic du hyêtogramme. Voi là l 'ef fet

du  paramèt re  ac t i f ,  la  tu rb id i tê .  La  qua l i tê  se  s tab i l i se  pendant  5  heures

à un  n iveau mauva is  (=  30) ,  avant  d ' in i t ie r  une rêcupêra t ion  à  t0+10.  Tous

les paramètres part ic ipent au retour de l ' IQE à sa valeur de ternps sec à

to+22. La brusque chute de la qual i tê des eaux de la Loret te jusqu'à ts+4

est at t r ibuable au dêbordement du rêseau uni ta i re de l 'Ancienne-Loret te,  au

ru isse l lement  agr ico le  (sur  les  tourb iè res  en  f r i che ,  ê ros ion  des  so ls  des

champs labourês ,  . . . )  e t  au  ru isse l lement  u rba in  de  Sa in te -Foy .  Tand is  que

1a phase de rêcupêrat ion s 'amorce avec la contr ibut ion des eaux faiblernent

chargêes du ruissel lernent hypodermique et  du ruissel lernent urbain rêsiduel

de  la  v i l le  de  Sa in te -Foy .
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Stat ion 9 ( r iv ière Saint -Char les en amont)
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S t a t i o n  â  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  r i v i è r e  d u  B e r g e r  ( # 7 )

( f igure  10C)

L e s  v a r i a t i o n s  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  d e  c e t  a f f l u e n t  d e  l a  S a i n t -

C h a n l e s  s o n t  s ' i g n ' i f i c a t i v e s  e n  p é r i o d e  d ' a v e n s e .  L ' a l t é r a t i o n  d e  c e t t e

r i v i è r e  s ' e f f e c t u e  d ' u n e  m a n i è r e  p l u s  p r o g r e s s i v e  c a r  e l l e  n é c e s s i t e  e n v i r o n

6 heunes.  fu is  de  grandes f luc tua t ions  se  produ isent  avant  une phase de

récupéra t ion  s 'amorçant  dès  t0+10.  Ent re  ts  e t  t s+ l ,  on  suppose que le

r u ' i s s e l l e m e n t  u r b a i n  d u  q u a r t i e r  D u b e r g e r  a  s u f f i  à  a b a i s s e n  l ' i n d j c e  d e

temps sec  à  un  ' ind ice  d iminué de  15  po in ts  à  to+ l .  La  chute  progress ive  de

I ' I Q t ,  d e  t 0 + 2  à  t o * 6 ,  e s t  i m p u t a b l e  a u  d é b o r d e m e n t  d u  r é s e a u  u n i t a i r e  d u

quar t ie r  Neufchâte ' l  e t  de  son ru isse l lement  unba in  assoc ié  au  déout  de
' l ' o rage.  

La  montée sub i te  es t  a t t r ibuab le  au  ru isse l lement  hypodermique e t

a u  r u i s s e l l e m e n t  u r b a i n  d e  f i n  d ' o r a g e ,  m o i n s  c h a r g é ,  d e s  d e u x  p r e m ' i e r s

quar t ie r^s  é tab l i s  sur ' les  berges  de  ce t te  r i v iè re :  D. rbergen e t  t ' l eu fchâte l .

Le  min imum déce lé  à  to+9 es t  le  f ru i t  du  passage des  eaux  contaminées

(débordement  e t  ru isse l lement  unba in  chargé)  de  Char lesbourg-Ouest  qu i  es t  à

l a  t ê t e  d e  c e  b a s s i n ,  d ' o ù  c e t t e  p é r i o d e  d e  l a t e n c e  d e  t  h e u r e s .  E n f i n ,  â

to+22 1a  qua l i té  de  l 'eau  tend â  re t rouver  son n iveau de  temps sec .

Sta t ion ,  Pont  Scot t  ( *S1 ( f igune 10D)

C e t t e  s t a t i o n  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a n l e s  ' i n t è g r e  t o u s  l e s  a p p o n t s

amont  des  sources  na ture l les  e t  an throp iques .  Durant  1es  quat re  p remières

heures ,  on  ass is te  â  deux  chutes  impor tan tes  des  vec teurs  de  qua ' l i té .  La

p r e m i è r e  d e s c ê n t e  s e n a i t r i m p u t a b l e  â  l a  p r é s e n c e  d ' e a u x  c o n t a m i n é e s
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provenant ,  d 'un  êmissa i re  de  rêseau p luv ia l  de  Sa in te -Foy  (2 .5  m d iam. ,  â

que' lques ki lomètres seulement du pont Scott) ,  du dêbordement du rêseau uni-

ta i re  de  la  v i l le  de  Quêbec,  lêgèrement  en  amont ,  e t  de  tou t  le  ru isse l le -

ment  u rba in  de  ce  sec teur .  La  seconde chute  es t  a t t r ibuab le  â  I ' impact  du

p lus  impor tan t  ân issa i re  d 'un  rêseau p luv ia l  de  Sa in te -Foy  (3 .3  m de d ia -

mèt re) ,  loca l i sê  lêgèrement  en  ava l  de  l 'embouchure  de  1a  r i v iè re  Lore t te .

De to+4 à  to+7,  on  ass is te  à  une bonne remont 'ee  (=  Z0 po in ts )  de  l ' IQE pro-

du i t  par  les  fa ib les  appor ts  des  eaux  de  ru isse l lenren t  de  sur face  e t  des

êmi ssai  res pl  uvi  aux.  the rechute à to+8 doi  t  proveni  r  d 'un phênomène

d 'équ i l ib ra t , ion  des  charges  à  l ' i n tê r ieur  de  la  zone de  dêbordement  ( i rnpac t

négat i f  des  pararÈt res :  tu rb îd i tê  e t  co l i fo r res  fêcaux) .  Enf in ,  ce  n 'es t

q u e  1 0  h e u r e s  a p r è s  l ' i n t e n s i t ê  m a x i m a l e  d e  l ' a v e r s e  q u e  l ' o n  a s s i s t e  à  l a

phase de  rêcupêra t ion  de ' la  r i v iè re .  Le  n iveau a t te in t  a lo rs  es t  ce lu i  du

dêpart ,  qui  est  encore de 20 points infér ieurs au niveau de temps sec.

Stat ion,  Pont Dorchester (#3) ( f igures 10E, F,  G)

Les  pro f i ' l s  te rçore ls  des  t ro is  sous-s ta t ions  (A ,  B ,  C)  sont  iden-

t iques ,  à  l ' except ion  des  n iveaux  de  tenps  sec  qu i  d i f fè ren t  e t  d 'une var ia -

t i o n  s u b i t e  â  t o +  9  p o u r  l a  s o u s - s t a t i o n  A .  À  t o * l ,  l a  q u a l i t ê  d e  l ' e a u  e s t

dêjà en-dessous du niveau de tenps sec de 10 à 15 points.  une phase de

s tab i l i tê  de  t ro is  heures  carac têr ise  la  s ta t ion ,  pu is  après  une dêgradat ion

rap ide ,  on  ass is te  à  une au t re  phase s ta t ionna i re  à  un  n iveau de  mauva ise

qua l i tê  (=  30) .  La  phase de  rêcupêra t ion  de  la  qua ' l i tê  ne  s 'amorce  que

11 heures après le pic du hyêtogramme. À to*22, le niveau de qual i tê du

dêpar t  ( t0+1)  n 'es t  pas  encore  a t te in t  e t  l ' écar t  avec  le  n iveau de  tenps
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s e c  e s t  g r a n d  ( t  1 5 ) .  L a  r é p o n s e ' l e n t e  d e  l a  r i v i è r e  a u  d é b o r d s n e n t  d u

r é s e a u  u n i t a i r e  d e  l a  v i l l e  d e  Q r é b e c  s ' e x p l i q u e  p a r  l ' e f f e t  t a m p o n  q u e

mani fes te  ce t te  zone de  fo r te  séd ' imenta t ion .  A ins i ,  les  p remières  heures

s e r v e n t  â  1 ' é q u i l i b r a t i o n  d u  r é s e r v o i r  a v e c  l e s  a p p o r t s  d e s  é m i s s a i n e s  d e

débordement  vo is ins .  La  chute  de  qua l i té  es t  due â  la  cont r ibu t ion  des

é m i s s a i r e s  é l o i g n é s  ( e n t n e  l a  s t a t i o n  # 4  e t  # 3 ) .  L ' a m é l i o r a t i o n  d e  1 a  q u a -

l i t é  e s t  r e l i é e  â  l a  d i m i n u t i o n  d e  l a  t u r b i d i t é  d a n s  c e t t e  z o n e  d e  s é d i m e n -

ta t ion  e t  par  des  eaux  de  ru ' i sse l lement  fa ib lement  chargées .

Sta t ion ,  Pont  Samson ( * t1  ( f igures  10H,  I ,  J )

L a  f o r m e  g é n é r a l e  d e s  t r o i s  p r o f i l s  d e s  s o u s - s t a t i o n s  ( A ,  B ,  C )  e s t

ident ique.  e r  re t rouve deux  phases  s ta t ionna i res  du  n ' i veau de  qua l i té ,

re l  iées  par  une cour te  pér iode (2  heunes)  de  t rans i t ion .  Aucun s igne de

r é c u p é r a t i o n  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u  n ' e s t  p r é s e n t ,  m ê m e  2 2  h e u r e s  a p r è s . l e

max imum de la  p réc ip i ta t ion .  Les  causes  a f fec tan t  le  compontement  de  la

q u a l i t é  d e  l ' e a u  à  c e t t e  s t a t i o n  s o n t  l e s  m ê m e s  q u e  c e l ' l e s  i n v o q u É e s  à  l a

s ta t ion  précédente  (#3) .  0n  re t rouve le  ph6nomène d 'équ ' i ' l i bnage des  changes

dans le  réservo i r  e t  les  cont r ibu t ' ions  des  émissa ines  de  débordement  à

p r o x i m i t é  d e  
" l a  

s t a t i o n  e t  d e s  p l u s  é 1 o i g n é s .  L ' a c c u m u l a t i o n  d e  c o n t a m i -

n a n t s  e s t  t e l l e  q u e  l e u r  p e n s i s t a n c e  d é p a s s e  a i s â n e n t  l e s  2 2  h e u r e s  s ' é t a n t

é c o u l é e s  d e p u i s  l e  p i c  d e  p r é c i p i t a t i o n  d e  1 ' é p i s o d e  é t u d i é .

A f i n  d e  v é r i f i e r  l a  p e r t i n e n c e  d e  l a  s é r i e  d ' e x p l i c a t i o n s  f o u r n i e s

p o u r "  i n t e n p r é t e r  l e s  v a r i a t i o n s  t e m p o r e l l e s  d e  l ' I Q t  d e  t y p e  a d d i t i f ,  o n

e x a m i n e  l e s  q u e l q u e s  p r o f i l s  t e m p o n e l s  d i s p o n i b l e s  I i . e .  d i f f é r e n t s  d e  z é r o ]
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de f  ind ice  de  Provencher  e t  Lamontagne u t i l i san t  une techn ique de  conp i la -

t ion  MULTIPLICATM.  D 'une man ière  génêra ' le ,  ces  pro f i l s  te rpore ls

possèdent  une ampl i tu tde  de  var ia t ion  (0 -60)  qu i  es t  le  doub le  de  ce l le  de

I ' I Q E  a d d i t i f  ( 3 0 - 6 0 ) .  C h a q u e  f l u c t u a t i o n  i m p o r t a n t e  d e  1 a  q u a l i t ê  d e  l ' e a u

es t  reprêsentêe  lo rsque aucune des  co tes  de  qua l i tê  générant  la  va leur  de

I  ' i n d i c e  n ' e s t  n u l  l e .

La  f igure  11  prêsente  le  p ro f i l  tenpore l  de  la  s ta t ion  p lacêe à

I 'embouchure  de  la  r i v iè re  du  Berger  (#7) .  0n  cons ta te  que I 'on  re t rouve le

même pat ron  de  f luc tua t ion  de  l ' i nd ice  add i t i f ,  don t  cer ta ines  var ia t ions

ont étê anrpl  i f  iêes.  Les i  nterprêtat ions donn-ees prêcédemment pour expl  iquer

les  changernents  de  qua l i tê  de  I 'eau  de  t0+4 à  to+22 s 'app l iquent  encore

jud ic ieusenent  à  ce  pro f i l .  Cependant ,  en  cons idêrant  les  fo r tes  var ia t ions

de l ' IQE pour  les  4  heures  su ivant  le  p ic  du  hyê togramrn,  on  do i t  mod i f ie r

1égèrement  les  exp l i ca t ions  an têr ieures .  I 'bus  avons  proposê pour  la  fo rme

add i t i ve ,  qu 'à  to+ l ,  le  ru isse l ' lement  u rba in  du  quar t ie r  Duberger  ava i t

a b a i s s ê  l ' i n d i c e  s i g n i f i c a t i v e m e n t  a u  d ê b u t  d e  l ' o r a g e .  L e  p r o f i l  d e  1 ' I Q E

mul t ip l i ca t i f  donne un  vec teur  nu ]  pour  t0+1 à  cause d 'une fo r te  contamina-

t ion  bac têr io log ique (5  000 co l i fo rnes  fêcaux / l00  ml ) .  Sachant  que le  ru is -

se l lement  u rba in  compor te  une fa ib le  contaminat ion  en  co l i fo rmes corpara t i -

vement au dêbordement du rêseau uni ta i re;  nous en concluons que la dêtêr io-

ra t ion  de  1a  qua l i tê  des  eaux ,  une heure  après  la  p r -ec ip i ta t ion  max imale ,

est  at t r ibuable au dêbordement du rêseau uni ta i re de Duberger.  À to+2,

c 'es t  sur tou t  l ' impact  des  eaux  de  ru isse l le ren t  u rba in  de  ce  même quar t ie r

qu i  con t rô ' le  le  mauva is  n iveau de  qua l i tê  (35)  des  eaux  de  la  r i v iè re

du Berger .  Enf in ,  on  ass is te  à  to+3 au  passage ( IQE "  20)  des  eaux
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contaminées  de  Char lesbourg-Ouest .
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réseau un i ta i re  du  quar t ie r  Neufchâte l .

t r o i s  m i n i m a  s u c c e s s i f s  d e  c e  p r o f i l

to+1 +  eaux  contaminées  du  quar t ie r

du quart ier  t ' leufchâtel ,  to+9 + eaux

Tro i  s  au t res  pnof i  I  s  tempone l  s  de  I  '  IQE mul  t i  p l  i ca t i  f ,  p résentés  â

l ' a n n e x e  V ,  c o n f i r m e n t  l e s  i n t e r p r é t a t i o n s  s u g g é r 6 e s  p o u r  l e s  v a r " i a t i o n s  d e

l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  d e s  s t a t i o n s  c o m p n i s e s  e t  l i m i t r o p h e  d e  l a  z o n e  d e

d é b o r d e m e n t  ( s t a t i o n s  # 1 ,  3 ,  5 ) .  L ' a m é l i o r a t i o n  d e  1 a  q u a l i t é  e s t  u n e  t e n -

dance qu' i  ne s 'af  f  i  rme que 22 heures après I  e p ' ic  de 
' l  '  hyétogramme. 0n

re t rouve auss i  sur  ces  graph iques  des  remontées  ' ins tan tanées (à  un  seu l

moment )  de  la  qua l i tÉ  après  une pér iode de  6  à  10  heures  a t t r ibuab les  aux

fa ib les  appor ts  en  contaminants  des  eaux  de  ru isse l lement  de  sur face  e t  des

émissa j r^es  p luv iaux  de  f in  d 'o rage ou  de  compontement  hydrau ' l  ique  par t i cu-

l i e r  d e  l a  r i v i è r e .

B )  I n d i c e  d ' I b b o t s o n

A  l ' i n s t a r  d e  l ' i n d i c e  d e  P r o v e n c h e r  e t  L a m o n t a g n e ,  
' l ' a n a l y s e  

d e s

p r o f i l s  t e m p o r e l s  d u  s o u s - i n d i c e  d e  l ' u s a g e  r é c r ê a t ' i f  d ' I o b o t s o n  t e n t e  d e

v a l i d e n  l e s  i n t e r p r é t a t i o n s  é l a b o r é e s  p o u r  e x p l  i q u e r  l ' é v o l u t i o n  d e  1 a  q u a -

l i t é  d e s  e a u x  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s  d u r a n t  u n e  p l u i e  a u t o m n a l e .  U n

s u r v o l  g é n é n a l  d e s  p r o f i l s  t e m p o r e l s  d u  S I U  r é v è l e  u n e  g r a n d e  s i m i l i t u d e

e n t r e  c e t t e  s ë r i e  d e  p n o f i l s  e t  c e u x  d e  l ' I Q E .  t r  d é p i t  d ' u n e  a m p ' l i t u d e  d e

v a r i a t i o n  d e  l ' i n d i c e  i n f é r ' i e u r e  à  c e l  l e  d e  l ' i n d i c e  d e  P r o v e n c h e r  e t
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Lamontagne,  on  re t rouve malgré  tou t  tou tes  les  man i fes ta t ions  des  phénomènes

évoqués précédemment.

L e s  f i g u r e s  1 2  ( A  à  F )  p r é s e n t e n t  l e s  p r o f i l s  t e m p o r e l s  d e  c h a c u n e

d e s  s t a t i o n s  é t u d i é e s  a v e c  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n .  L e s  s o u s - s t a t i o n s  A ,  B ,  C

des s ta t ions  1  e t  3  on t  tou tes  un  pnof i l  iden t ique.  Tous  les  p ro f i l s  tempo-

n e l s  d u  S I U ,  p o u r  u n e  p l u i e  d e  2 0  m m ,  d o n n e n t  u n  n i v e a u  d e  q u a l i t é  d e s  e a u x

d e ' l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s  e n - d e s s o u s  d u  n i v e a u  d e  t e m p s  s e c .  L r i m p a c t  d e s

eaux de  débordement  de  réseau un i ta i re  de  la  v i l le  de  Québec es t  c la i rement

démont rë  par  I  ' u t i  I  i  sa t i  on  de  I  ' i  nd i  ce  d '  Ibbotson.

V o j c i  q u e ' l q u e s  r e m a r q u e s  p a r t i c u l  i è r e s  c o n c e r n a n t  c e r t a j n s  p r o f i l s

temporel  s:

r i : :  -  1 e  p r o f i l  d e  l a  s t a t i o n  a m o n t  d e ' l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s  ( * 1 1  n e

v a r i e  p a s  d e  m a n i è r e  s i g n i f i c a t i v e  a v a n t  l a  2 2 e  h e u r e ,  o ù  i 1

a m o r c e  u n e  f a i b l e  d é g r a d a t i o n .  C o n t n a i r e m e n t  â  t o + 9  p o u r  l ' I q E

add ' i t  i  f  ;

: , ,  -  à  la  s ta t ion  pont  Scot t  ( r *S1 ,  on  ass is te  â  un  aba issement  du  n iveau

de qua l  i té  de  temps sec ,  compara t ivement  aux  deux  fo rmes de  1 ' IQE,

à  c a u s e  d e  1 ' a u g m e n t a t i o n  d u  n o m b r e  d e  p a r a m è t r e s  l i m i t a n t  p o u r
' l  ' usage (T" ,  Paoa. ,  co l  i .  féc . )  emp ' loy6  par  I  ' i nd ' i ce ;

la  s ta t ion  pont  Dorches ten  (#3)  a  un  pro f i l  ne  présentan t  aucun

s i g n e  d e  n É c u p é r a t i o n  d e  l a  q u a ' l i t ê  d e  l ' e a u  d u n a n t  l ' i n t e r v a l l e  d e

temps considéré.
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Sta t ion  7  ( r i v iè re  du  Berger )
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Sta t ion  3C (pont  Dorches ter )
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D e  p l u s ,  e n généra l ,  on  remarque:

que I  '  ' i  nd i  ce  d '

I a  q u a f  i t é  d e s

Lamontagne;

I bbo tson  a  tendance  à

eaux comparat ivement

d imi  nuer  I  es  f l  uc tua t ' ions

â  l ' i n d ' i c e  d e  P r o v e n c h e r

de

et

malgré  ce t  e f fe t  compresseur  du  SIU,  t ro is  p ro f i l s  tempore ls  sont

i d e n t i q u e s  a u x  p r o f i l s  d e  q u a l i t é  c o r r e s p o n d a n t  d e  l ' I Q E  ( s t a t i o n s

# L , 8 , 7 ) .  C e p e n d a n t ,  p o u r ' ' l e s  a u t r e s  s t a t i o n s ,  l e s  d i f f é r e n c e s

sont  mineures  (vo i r  les  remarques pnécédentes) .

4 . 2 . 2  P r o f i  1  s  s p a t i  a u x

La seconde é tape de  l 'ana ' l yse  des  résu l ta ts  por te  sun l 'examen des

pro f i l s  spa t iaux .  La  méthode cons is te  à  p résenter ,  à  un  moment  donné,  les

vec teurs  de  qua l i té  de  temps sec  e t  d 'o rage de  tou tes  les  s ta t ions  é tud iées

d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s .  L e  p r o f j l  s p a t i a l  v a  d e  l ' a m o n t  v e r s  l ' a v a ' l  d e

la  r i v iè re .  Les  résu l ta ts  des  ind ices  de  Provencher  e t  Lamontagne ou

dr  Ibbotson sont  décr i t s  séparément .

A) Indice de Provencher et  Lamontagne

L a  s é r i e  d e  p r o f i l s  s p a t i a u x  d e  l a

Provencher  e t  Lamontagne sont  i l . l us t rês  aux

g é n é r a 1 e  d u  p r o f i l  s p a t i a l  d e  t e m p s  s e c ,  q u i

g raph iques  pour  un  bu t  de  compara ison,  es t

f o r m e  A D D I T M  d e  l ' i n d ' i c e  d e

f i g u r e s  1 3  ( A  à  J ) .  L ' a l l u r e

es t  reprodu ' i t  sur  chacun de  ces

une hyperbo' le l  argernent évasée
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dont  les  ex t rân i tés  sont  les  s ta t ions  #1  e t  9 .  Durant  les  t ro is  p remiêres

h e u r e s  s u i v a n t  l e  m a x i m u m  d e  p r é c i p i t a t i o n ,  1 e  p n o f i l  s p a t i a t  d e s  s t a t i o n s

e n  a m o n t  d u  p o n t  S c o t t ,  i n c l u s ' i v e m e n t ,  s ' é l o i g n e  s i g n i f j c a t i v e m e n t  d u  p r o f i l

d e  t e m p s  s e c .  À  t o * 1 ,  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a n l e s  p o s s è d e  u n  i n d i c e  d e  q u a l i t é

homogène sur  tou te  sa  longueur .  Au cours  des  deux  heures  su ivantes ,  on

ass is te  à  des  f luc tua t ions  de  qua l i té  des  t r ibu ta j res  Lore t te  e t  Duberger .

Pour  ces  t ro is  p remiers  p ro f i l s ,  on  remarque aux  s ta t ions  Sa in t -Char les

( a m o n t ) ,  D o r c h e s t e r  e t  S a m s o n  l a  s t a b i l i t é  d e  l e u r  n i v e a u  d e  q u a l i t ê  à  e n v i -

r o n  4 5 .  D è s  l a  4 e  h e u r e ,  u n e  c h u t e  é v i d e n t e  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u  e s t

p r é s e n t e  s u r  p n e s q u e  t o u t  l e  b a s s i n ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e  l a  s e c t i o n  a m o n t  d e  l a

r i v ' i è r e .  À  t o * 5 ,  c ' e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  à  l ' i n t é r i e u r  d e  l a  z o n e  d e  d é b o r -

d e m e n t  q u ' o n  a s s i s t e  â  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l ' i n d i c e  j u s q u ' à  u n  m a u v a ' i s  n i v e a u

( e n v i r o n  3 0 ) .  P e n d a n t  l e s  h e u r e s  s u i v a n t e s  ( t e + S  â  t s + t O ) ,  o n  c o n s t a t e  l a

s t a b i l i s a t i o n  d u  n i v e a u  d e  q u a l i t é  à  u n  b a s  n ' i v e a u  d a n s  l a  z o n e  d e  d é b o r d e -

ment  e t  on  remarque des  f luc tua t ions  de  moyenne envergure  (env i ron  20)  pour

l e s  e a u x  d e s  t r i b u t a i r e s  d e  m ê m e  q u e  p o u r ' l a  s t a t i o n  p o n t  S c o t t .  D e  p 1 u s ,

d u r a n t  c e t t e  p é r i o d e , ' l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u  d e  l a  s t a t i o n  a m o n t  d i m i n u e  l e n t e -

m e n t .  E n f i n ,  à  t o + ? Z ,  l e  p r o f i l  s p a t i a l  t e n d  v e r s  I e  p r o f i l  d e  t e m p s  s e c ;

1a  cor respondance es t  bonne pour^  1es  t r ibù ta ' i res  e t  le  sec teur  amont ,  ma is

l ' é c a r t  e n t n e  l e s  i n d ' i c e s  e s t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t  ( 1 5  à  2 5 )  p o u r  l e

sec teur  â  la  l im i te  e t  â  l r in té r ieur  de  la  zone de  débordement .

Grâce à  la  poss ib ' i l i té  de  comparer  les  s ta t ions  les  unes  aux  au t res

d a n s  l e s  p r o f i l s  s p a t i a u x ,  l ' é t u d e  d e  c e t t e  s é r i e  d e  p r o f i l s  d e  l ' I Q t  a d d i -

t i f  permet  de  suppor te r  p lus ieurs  in te rpré ta t ions  fo rmulées  an tér ieurement

p o u r  e x p l i q u e r ; l e s  p r o f i l s  t e m p o r e l s .  E n  e f f e t ,  l a  s t a b i l i t É  d a n s  l e  t e m p s
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des  vec teurs  de  qua l i té  des  s ta t ions  Dorches ter  e t  Samson de même que ' leur

cqnpontement  synchrone appu ien t  la  no t ion  d 'équ i l ib rage des  charges  de  con-

taminants  dans  la  zone de  déoordement  avant  que des  changements  de ' la  qua l i -

t é  d e s  e a u x  d e  c e  s e c t e u r  n e  s o i e n t  p e r c e p t i b l e s .  D e  p l u s ,  l a  s t a b i l i s a t i o n

du n iveau de  qua l i té  des  eaux  des  s ta t ions  Sa in t -Char les  (amont ) ,  Dorches ter

e t  Samson à  une mauva ise  qua l i té ,  dénote  un  carac tère  de  pers is tance de

f  impact  des  phénomènes responsab les  de  la  contaminat ion .  F ina lement ,  cha-

cunes des  exp l i ca t ions  proposées â  la  sec t ion  précédente  pour  dêcr i re  les

v a n i a t i o n s  t e m p o r e l l e s  p l u s  r a p i d e s  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x ,  d e  l a  S a i n t -

C h a n l e s  o u  d e  s e s  t r i b u t a i r e s ,  s o n t  c o m p a t i b l e s  a v e c  l e s  p r o f i l s  s p a t i a u x

obtenus .

E n  c o n s i d é n a n t  l e  g r a n d  n o m b r e  d e  v a l e u r s  n u l l e s  d e  l ' i n d i c e  M U L T I -

PLICATIF,  on  conc lu t  que seu lement  t ro is  p ro f i l s  spa t iaux  nécess i ten t  une

présenta t ion .  Ce sont  les  p ro f i l s  de  temps sec  e t  ceux  de  ts+1,  to+22.

V o u s  r e t r o u v e r e z  c e s  t r o i s  p r o f i l s  d e  q u a l i t é  i l l u s t r é s  â  l a  f i g u r e  1 4 .  L e

pro f i l  de  temps sec  de  la  fo rme mul t ip l i ca t i ve  poss fue  la  même fo rme géné-

r a l e  q u e  1 e  p r o f i l  s p a t i a l  d e  t e m p s  s e c  d e  l a  f o r m e  a d d i t i v e .  C e s  v a l e u r s

ne sont  que 1égèrement  in fé r ieures  e t  les  vec teurs  de  qua l i té  aux  s ta t ions

s i tuées  aux  ex t rêmes de  Ia  sec t ion  de  r i v ' iè re  é tud iée  var ien t  d 'une man ière

p lus  accentué .  Le  pro f i l  spa t ia ' l  â  to+1 es t  en t iè rement  nu l  (0 )  sur  tou te

l a  l o n g u e u r  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s  e t  i n d i q u e  u n e  f o r t e  c o n t a m i n a t i o n

g é n é r a l e  d u  b a s s ' i n  i n f é r i e u r  ( e n  a v a l  d u  l a c  S a i n t - C h a r ' l e s )  d e  l a  r i v ' i è r e

Sa in t -Chan les  par  des  co l i fo rmes fécaux ,  p rovenant  de  débordement  du  réseau

un ' i ta i re .  Quant  au  pnof i l  de  t0+22,  ce lu i -c i  s 'approche sens ib lement  du

pro f i l  de  temps sec .  L 'a jus tement  es t  bon pour  les  s ta t ions  s i tuées  aux
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ernbouchures des r iv ières Loret te et  du Berger.  Les stat ions Saint-Char les

(amont ) ,  pont  Scot t  e t  Dorches ter  accusent  un  êcar t  s ign i f i ca t i t  ( jusqu 'à

30)  avec  le  n iveau de  qua l i tê  de  te rçs  sec .  Enf in ,  on  cons ta te  que 1a  rêcu-

pêra t ion  d 'un  n iveau de  qua l i tê  conparab le  à  ce lu i  de  tenps  sec  n 'a  pas  é tê

a t te in t  en  deçâ d 'une pêr iode de  22  heures  après  le  p ic  des  prêc ip i ta t ions .

La phase de rêcupêrat ion de la zone de dêbordenent semble s 'amorcer seule-

ment pour les stat ions pont Scott  et  pont Dorchester,  à to+22. 0n peut donc

for rn r le r  l ' hypothèse que la  rêcupêra t ion  d 'un  n iveau de  qua l i tê  corparab le  à

ce lu i  de  te rps  sec ,  t rès  d i f fê ren t  d 'un  n iveau de  qua l i té  permet tan t  la

pra t ique de  1 'usage rêcrêa t i f  à  ce t  endro i t ,  nêcess i te  une pêr iode de  te i lps

supêr ieure  à  24  heures  après  une p lu ie .

B)  Ind ice  d ' Ibbotson

Le pro f i l  spa t ia l  de  tenps  sec  de  l ' i nd ice  d ' Ibbotson possède une

for rne  génêra le  qu i  s 'apparente  p lu tô t  au  pro f i l  de  la  fo rme ru l t ip l i ca t i ve

de l ' IQE de Provencher  e t  Lamontagne.  La  pos i t ion  re la t i ve  du  n iveau de

qua l i tê  de  chaque s ta t ion  par  rappor t  aux  au t res  co inc ide  b ien ,  sau f  la

s ta t ion  pont  Scot t  qu i  descend au  n iveau cor respondant  à  la  qua l i té  de  la

sec t ion  amont  de  la  r i v iè re  Sa in t -Char les .  Ib  p lus ,  la  s ta t ion  pont  Samson

a augnentê  son propre  n iveau de  qua l i tê  au  mêrne n iveau que les  deux  s ta t ions

prêcêdentes.  Ces lêgères var iat ions du prof i l  de tef ips sec sont at t r i -

b u a b l e s  â  l ' u t i l i s a t i o n  d e  h u i t  p a r a m è t r e s  p o u r  l e  c a l c u l  d u  S I U  d ' I b b o t s o n ,

contrairernent â quatre pour l ' IQE de Provencher et  Lamontagne, qui  tantôt

r e h a u s s e  1 e  n i v e a u  d e  q u a l i t ê  d e  l ' e a u  p o u r  u n e  s t a t i o n  a l o r s  q u ' à  u n e  a u t r e

s ta t ion  ce t te  p ra t ique d iminue l 'éva lua t ion  de  la  qua l i té .
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Vo i  c i  I  a  descr i  p t ' i  on  généra l  e  des  pro f i  I  s  spa t i  aux  du  SIU

d ' I b b o t s o n  p o u r  u n  é p i s o d e  d e  p l u i e  d e  2 0  m m .  T r o i s  p r o f i l s  s p a t i a u x  r e p r ê -

s e n t a t i f s  s o n t  p r é s e n t é s  a u x  f i g u r e s  1 5  ( A  à  C ) ,  l e s  a u t n e s  f i g u r a n t  e n

annexe V.  Une heure  après  1e  p ic  de  l 'hyé togramme,  le  p ro f i l  spa t ia l  ob tenu

e s t  p l a t  ( f i g u n e  1 5 A ) .  0 n  p e u t  d o n c  c o n s i d é r e r  l e  n i v e a u  d e  q u a l i t é  c o m m e

homogène sur  le  t ronçon de  r i v iè re  é tud iée  e t  se  re t rouve sous  le  n iveau de

qua l i té  de  temps sec .  Pendant  les  deux  heures  su ivantes ,  on  ne  perço i t  que

d e  t r è s  f a i b l e s  ( e n v i r o n  0 . 0 2 0 )  v a r i a t i o n s  d e  l a  q u a ' l i t é  d ' u n  t r i b u t a i r e :

l a  r i v i è r e  L o r e t t e .  D e  t s + 4  â  t q + 7 ,  o n  a s s i s t e  â  u n e  p e t i t e  c h u t e  g é n é r a l i -

s é e  d e s  S I U  d ' l b b o t s o n  d e  t o u t  l e  b a s s i n  ( f i g u n e  1 5 8 ) .  D r r a n t  c e t t e  c h u t e ,

l ' é c a r t  g r a n d i t  e n t r e  l e  p r o f i l  d e  t e m p s  s e c  e t  l e  p r o f i l  d , a v e r s e  d ' u n e

f a ç o n  b i e n  m a n q u é e  ( j u s q u ' à  0 . 2 7 0  u n i t é ) .  C e  s o n t  l e s  s t a t i o n s  e n  a v a l  d e

l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  r i v i è r e  d u  B e r g e r  q u i  m o n t r e n t  l e s  p l u s  g r a n d e s  d i f f é -

rences .  0n  remanque auss i ,  pendant  ce t te  pér ' iode ,  des  var ia t ions  de  fa jb le

o r d r e  d e  g r a n d e u r  d e  1 a  q u a ' l i t é  d e s  e a u x  d e s  t r i b u t a i r e s  e t  
' l a  

s t a b ' i l  i s a t i o n

d u  S I U  d ' I b b o t s o n  â  u n e  v a l e u r  u n i f o r m e  ( e n v i r o n  0 . 2 4 0 )  s u r  p r e s q u e  t o u t e  l a

r i  v iè re  Sa ' in t -Char l  es .

L e s  p r o f i l s  s p a t i a u x  d e  t o + 8  â  t 0 + 1 0  s o n t  i d e n t i q u e s ,  m j s e s  â  p a r " t

q u e l q u e s  1 é g è r e s  v a r i a t i o n s  d e s  v e c t e u n s  d e  q u a l i t é  d e  l a  r i v i è r e  d u  B e r g e r .

L e  n i v e a u  d u  S I U  d ' I b b o t s o n  e s t  s t a b l e  ( 0 . 2 3 0 )  p o u r ' l e s  r i v i è r e s  L o r e t t e ,

d u  B e r g e r  e t  S a i n t - C h a r l e s  ( s e c t e u r  a v a l ) .  L ' é c a r t  e n t r e  1 e  p r o f i l  s p a t i a l

de  temps sec  e t  d 'averse  es t  cons tan t  depu is  tg+ / .  En f in ,  à  to+?2,  on  as-

s i s t e  â  u n e  r e m o n t é e  g é n é r a l e  d e  l ' i n d i c e  e t  l e  p r o f i l  o b t e n u  a m o r c e  u n e

c o n v e r g e n c e  v e n s  l e  p r o f i l  d e  t e m p s  s e c  ( f i g u r e  1 5 C ) .  P o u r  l e s  s t a t i o n s

du Berger ,  Donchesten  e t  Samson, ' l ' écar t  en tne  les  vec teurs  de  temps sec  e t
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d 'averse  es t  impor tan t  (max imum aux  env i rons  de  0 .25)  e t  semble  s tagner  pour

le  sec teur  â  l ' i n tén ieur  de  la  zone de  débordement .

G l  oba l  ement ,  à  l rexcept ion  de  que ' lques  par t i cu l  a r i tês ,  1  e  compor te -

m e n t  d e s  p r o f i l s  s p a t ' i a u x  d e  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n  e s t  s i m i l a i r e  â  c e l u i  d e s

pro f i l s  de  l ' i nd ice  de  Lamontagne e t  Provencher .  Conséquemment ,  les  résu l -

t a t s  o b t e n u s  p a r  l ' a p p l i c a t i o n  d e  I ' i n d ' i c e  d ' I b b o t s o n  c o n f i r m e n t  l e s  i n t e r -

p r é t a t i o n s  d é v e l o p p é e s  p o u r  e x p l i q u e r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  l ' i n d i c e  d e

qual  i té des eaux de Provenchen et  Lamontagne.

4 . 3 COMPARAISON DIS INDICIS

Main tenant  qu 'une ana lyse  appronfond ie  des  résu l ta ts  expér imentaux

a é té  complé tée ,  on  peut  a lo rs  p rocéder  à  une é tude compara t ' i ve  des  ind ices

d e  q u a l i t é  a p p l i q u é s  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e t t e  r e c h e r c h e .  À  l ' i n t é r i e u r  d e

cet te  sec t ion ,  deux  compara isons  on t  é té  e f fec tuées ,  so i t  la  fo rme add i t i ve

e n  f o n c t i o n  d e  l a  f o r m e  m u l t i p l i c a t i v e  d e  l ' i n d i c e  d e  P r o v e n c h e r  e t

L a m o n t a g n e ,  i n d i c e  d ' I b b o t s o n  e n  f o n c t i o n  d e  l a  f o r m e  a d d i t i v e  d e  l ' i n d i c e

de Provencher et  Lamontagne.

La  conf ron ta t ion  des  résu l ta ts  b ru ts  des  deux  fo rmes de  l ' i nd ice  de

Provencher et  Lamontagne, déjà ment ionnée dans les commenta' i res généraux du

présent  chap i t re ,  démont re  que 1a  techn ' ique de  compi la t ion  mul t ip l i ca t i ve

g é n è r e  d e s  é v a l u a t i o n s  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  p l u s  s é v ê r e s  q u e  c e l l e s  d e  l a

techn ique add i t i ve .  L 'é tude dé ta i l lée  des  pro f i l s  spa t io - tempore ls  des  deux

f o n n e s  d e  1 ' I Q E ' a b o n d e  d a n s  l e  m ê m e  s e n s .  D e  p l u s ,  e l l e  d é n o t e  u n e  s e n s i b i -
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l i té  accrue  de  la  fo rme mul t ip l i ca t i ve  aux  f luc tua t ions  des  paramèt res

( a c t i f s )  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u .  C e p e n d a n t ,  c o m m e  l e s  f o n c t i o n s  d e  t n a n s -

fo rmat ion  de  la  qua l i té  peuvent  a t t r ibuer  des  co tes  de  qua l i té  qu i  son t

n u l l e s  a u - d e s s u s  d ' u n e  c e r t a i n e  c o n c e n t r a t i o n ,  c e t t e  s e n s i b i l i t é  a c c r u e  d e

la  techn ' ique rnu l t ip l  i ca t i ve  se  t rans forme en une insens ib i l i té  sys témat ique

d e  I ' i n d i c e  d a n s  l e  c h a m p  d ' a p p l i c a t i o n  d e s  e a u x  d e  d é o o r d e m e n t  d u  r é s e a u

un i ta i re .  En conséquence à  ce  hand icap spéc i f ique  à  la  fonme mul  t ' i p l ' i ca -

t i v e ,  o n  c o m p r e n d  p o u n q u o ' i  l a  f o r m e  a d d i t i v e  d e  l ' i n d i c e  d e  P r o v e n c h e r  a  é t é

l ' i n d i c e  d e  q u a l i t é  d e  l ' e a u  1 e  p l u s  p e n f o r m a n t  d e  c e t t e  é t u d e  e t  c e  m a l g r é

une sens ib ' i l  i té  in te rnréd ia i  ne .  l - la1grê  tou t ,  nous  avançons que 1a  techn ique

d e  c o m p i l a t i o n  m u l t i p ' l  i c a t i v e  ( p o n d é r ^ é e )  e s t  l e  m e i l l e u r  d é t e c t e u r  d e  f l u c -

t u a t i o n s  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  p o u r  d i s c e r n e n  l ' i m p a c t  d e  l a  p o 1 1 u t ' i o n

d ' i f fuse  urba ' ine  sur  un  cours  d 'eau.

La  compara ison en t re  les  ind jces  d ' Ibbotson e t  de  Provencher  e t

Lamontagne ( fonme add i t i ve)  n 'es t  pas  bornée un ' iquement  à  la  conf ron ta t ion

d e s  r é s u l t a t s  b r u t s  ( v e c t e u r s  d e  q u a l i t é ) ,  m a i s  a u s s i  â  u n e  c o n f r o n t a t i o n

des  s tnuc tures  e t  des  concepts  de  base de  chacun des  ind ices .  Su ' i te  â  1 'ap-

p l i c a t i o n  d e  c e s  i n d i c e s ,  o n  c o n c l u t  q u e  l ' j n d l c e  d ' I b b o t s o n  e s t  l e  s y s t è m e

d ' é v a l u a t i o n  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u  q u i  a  é t é  l e  m o i n s  s e n s i b l e  a u x  v a n i a -

t ions  des  paramètnes  ac t i f s  e t  le  mo ins  per fo rmant  à  la  dé tec t ion  des

i m p a c t s  d e  l a  p o l l u t i o n  d i f f u s e  u r b a i n e  s u r  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s .  D e s

causes  comme le  nombre  é levé  de  paramèt res  nécessa i res  au  ca lcu l  de  l ' i nd ' i ce

(Ibbotson + I  paramètnes; Provencher et  Lamontagne + 4 paramètres) ou la

t e c h n i q u e  d e  c o m p i l a t ' i o n  i n é d i t e  d e s  s o u s - i n d i c e s  s p é c i f i q u e s  à  u n  u s a g e

p e u v e n t  ê t r e  é v o q u é e s  p o u r  e x p l i q u e r ^  l a  f a i b l e  s e n s i b i l i t é  d e  c e t  i n d i c e .
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P a r  c o n s é q u e n t ,  n o u s  c r o y o n s  q u e  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n  e s t  l ' i n d i c e  l e  m o i n s

adapté  aux  cond ' i t ions  d 'app l  i ca t ' ion  que nous  ayons  empl  oyé .  Cependant ,  les

résu ' l ta ts  ob tenus  on t  permis  quand même la  mise  en  év idence de  l ' impact  de

l a  p o ' l l u t i o n  d i f f u s e  u r b a j n e  s u r  l a  q u a l  i t é  d e s  e a u x  d e  l a  r i v i è r e  S a ' i n t -

C h a r l e s  e t  i l s  p e r m e t t e n t  d e  c o n f i r m e r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  a v e c  l ' i n d i c e

de Provenchen et  Lamontagne.
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Les  ob jec t ' i f s  généraux  d 'un  prognamme d 'assa in issement  sont  de  re je te r

T e  m o i n s  p o s s i b l e  d e  c o n t a m i n a n t s  v e r s  l e  m i l i e u  r é c e p t e u r  e t  d e  r é c u p é r e r

p o u r  l a  p o p u l a t i o n  1 e s  u s a g e s  d ' u n  c o u r s  d ' e a u  q u i  o n t  é t é  p e n d u s .  L ' a s s a i -

n issement  des  eaux  usées  urba ' ines ,  comme le  t ra i tement  des  eaux  usées  san i -

t a i r e s  e t  i n d u s t r i e l l e s ,  p r o c è d e  p r é s e n t e m e n t  à  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d ' u n ' l o n g

et coÛteux ef for t .  Concnètement,  les object ' i fs  du programme ne pournont

ê t r e  a t t e i n t s  q u e  s i  1 e s  q u a n t i t , é s  d e  c o n t a m i n a n t s  t r a n s i t é s  d a n s  l e  m i l i e u

s o n t  i n f é r i e u r e s  â  u n  s e u ' i l  c r i t i q u e .  C e p e n d a n t ,  l e s  s e u l s  a p p o r t s  d e  l a

po ' l1u t ' ion  d i f fuse  urba ' ine  su f f i sen t  à  fa ' i re  excéder  ce  seu i l  c r i t ique .  De

c e  f a i t ,  l r i m p o r t a n c e  d e  f  i m p a c t  d e  l a  p o l l u t i o n  d i f f u s e  u r b a i n e  n ' e s t  p ' l u s

â  démont rer  e t  jus t i f ie  1 'amorce  d 'une seconde phase du  programme d 'assa ' i -

n i s s e m e n t :  l e  c o n t r ô l e  d e s  r e j e t s  d e  l a  p o l l u t i o n  d i f f u s e  u r b a i n e .  C ' e s t

dans  ce t te  penspect ive  d 'assa ' in issement  des  sources  d i f  fuses  de  po ' l ' l u t ' i on

urba ine  que ce t te  thèse éva lue  numér iquement  
' l  ' impact  de  

' la  po l lu t ion  d i f -

fuse  urba ine  sur  les  eaux  récept r i ces  en  employant  des  ind ices  de  qua l i té  de

l t e a u .

L a  r é u s s i t e  d e  c e t t e  t e n t a t i v e  d ' a p p ' l i c a t i o n  d e s  i n d i c e s  d e  q u a l i t é  d e

l ' e a u  s u r  l a  d é t e c t i o n  d ' i m p a c t s  d e  l a  p o ' l l u t i o n  d i f f u s e  u r b a j n e  e s t  r i c h e

en ense ignements .  l {ous  pouvons re ten i r  des  précédents  chap i t res  les  po in ts

su i  van ts  :

1 -  Les  ind ices  de  Provencher  e t  Lamontagne e t  d ' Ibbotson dânont ren t  qu ' i l s

sont  ap tes ,  â  d i f fé ren ts  degrés ,  à  représenter  la  dé tér io ra t ion  de  la

q u a l i t é  d e s  e a u x  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a n l e s  c a u s é e  p a r  l e s  a p p o r t s  d e

1 a  p o l l u t i o n  d i f f u s e ,  u r b a i n e  o u  a g r i c o l e ,  â  l ' é c h e l l e  d u  b a s s i n .
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L ' e n s e m b l e  d e s  r é s u l t a t s  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  d ' i n d i c e  d e  q u a l i t é  q u i ,

dans  la  p lupar t  des  cas  de  c rue  d 'o rage,  représenten t  une eau de

m a u v a i s e  q u a l  i t é ,  a l o r s  q u e  d a n s  l e s  m e i l l e u r e s  c o n d i t i o n s  ( t e m p s  s e c ) ,

l e s  v a l e u r s  o b t e n u e s  a t t e i g n e n t  â  p e i n e  l e  n i v e a u  p e r m i s s i b l e  d e

1 ' u s a g e .

G l o b a l e m e n t ,  l a  r é c u p é r a t i o n  d e  1 a  q u a l i t é  d e  l a  r i v i è r e  S a j n t - C h a r l e s ,

â  l ' i n t é r i e u r  d e  l a  z o n e  d e  d é b o r d e m e n t  d e s  r é s e a u x  u n i t a i r e s ,  n é c e s -

s i t e  u n e  p é r i o d e  d ' a u  m o i n s  2 4  h e u r e s  p o u r  r e t r o u v e r  l e  n i v e a u  d e  t e m p s

s e c  q u i  e s t  g é n é r a l e m e n t  s o u s  l a  v a l e u n  c n i t i q u e  a u t o r i s a n t  l ' u s a g e .

Conséquemment ,  les  ind ices  de  qua ' l i té  mont ren t  que I  a  p ra t ' ique  de
' l ' u s a g e  

r é c r é a t i f  d a n s  l a  z o n e  d e s  d é b o r d s n e n t s  e s t  à  p r o s c r i r e  d u n a n t

l e s  2 4  h e u r e s  s u i v a n t  u n e  a v e r s e  a u t o r i s a n t  l e  r u ' i s s e l l e m e n t  d e  s u r f a c e

et  1e  débordement  des  réseaux un i ta j res .  De p1us ,  la  p ra t ique de

s p o r t s  d e  c o n t a c t  d a n s ' l e  s e c t e u r  d u  p o n t  S a m s o n  ( s t a t i o n  # 1 )  e s t  e

bann i r  en  tou t  temps.

U n  e x a m e n  d e  l a  v a r i a b i l i t é  d e  I ' i n d i c e  e n  f o n c t i o n  d e s  v a l e u r s  a n a ' l y -

t iques  fourn ies  per rne t ten t  de  d i f fé renc ie r  cer ta ins  types  de  pana-

m è t r e s .  L e  p a r a m è t r e  l e  p l u s  A C T I F ,  d a n s  l ' é v a l u a t i o n  d ' u n  i n d i c e ,  e s t

l a  t u n b i d i t é .  L e  p a r a m è t r e  l e  p l u s  L I M I T A N T  p o u r  I ' u s a g e  e s t  l e  d é n o m -

brement  des  co l i fo rmes fécaux .  Enf in ,  les  paramèt res  jugés  PASSIFS

s o n t :  l a  c o n d u c t i v i t é ,  l e  p H  e t  l e s  m é t a u x .

3-

4-

.'i

5-
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La représenta t ' ion  graph ique d 'une séquence dé terminée de  va l  eurs

d ' ind ices  es t  la  fo rme de présenta t ion  des  résu l ta ts  la  p lus  adéquate

c a r ^  e l l e  o f f r e  l a  p o s s i b i l i t ê  d e  c o m p a r e r  d e s  v a l e u r s  a b s o l u e s  e n t r e

e l  I  e s .

Les  pr inc ipa les  exp l i ca t ions  fourn ies  pour "  commenter  Ies  f luc tua t ions

d e  q u a f i t é  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a n l e s  e t  d e  s e s  t r i b u t a i r e s  s o n t :

-  l a  s t a t i o n  a m o n t  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r l e s  ( + S 1  s u b i t  l e s  a p p o r t s

c o n t a m i n a n t s  d e  l a  r i v i è r e  N e i l s o n ,  o r i g i n a n t  d e  l a  m u n i c i p a l i t é  d e

Va1 -Bé l  a i  r ;

l a  r i v ' i è r e  L o r e t t e  ( s t a t i o n  # 8 )  r É a g ' i t  r a p i d e m e n t  ( . 4  h e u r e s )  a u

ru isse l lement  agn ico le  de  son bass in ,  au  débordement  du  réseau un ' i -

t a i r e  d e  I  a  v i l  l e  d e  I ' A n c i e n n e - L o r e t t e  e t  d u  r u i s s e l  l e m e n t  u r b a i n

d e  l a  v i l l e  d e  S a i n t e - F o y ;

l a  r i v i è r e  d u  B e r g e r  ( s t a t i o n  # 7 )  s u b i t  f  i m p a c t  d e  t r o i s  s e c t e u r s

de son bassin (1es quart iers Duberger,  t t leufchâtel  et  Char l  esbourg-

Ouest )  "en  vagues success ives .  Les  sources  de  contaminat ion  sont  le

ru isse l lement  u rba in  e t  les  débordements  du  réseau un i ta i re  de  ces

d i f f é r e n t s  q u a r t i e r s  d e  l a  v i l l e  d e  Q u é b e c ;

l a  s t a t i o n  p o n t  S c o t t  ( * S 1 ,  à  l a  l i m i t e  d e  l a  z o n e  d e  d é b o r d e m e n t ,

reço i t  les  charges  de  contaminants  p rovenant  de  deux  ' impor tan ts

émissa ' i res  p luv iaux  de  la  v i l le  de  Sa in te -Foy  e t  des  débordements  du

r é s e a u  u n i t a i r e  d e  l a  v i l l e  d e  Q u é b e c ;

7 -
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-  les  s ta t ions  pont  Dorches ter  (#3)  e t  pont  Samson ( * t1  sub issent

pr inc ipa lement  f  impact  des  eaux  usées  des  débordements  du  réseau

u n i t a i r e  d e  l a  v i l l e  d e  Q u é b e c .

L 'ensemble  de  tous  les  p ro f i l s  spa t io - tempore ls  possède une grande

s i m i l  i t u d e  e n t r e  l e s  p r o f i l s  c o r r e s p o n d a n t s  d e  c h a c u n  d e s  i n d i c e s

a p p l  i q u é s .  D o n c ,  l e s  r é s u l  t a t s  o b t e n u s  p a r  l ' a p p ' l  i c a t i o n  d e  l ' i n d i c e

d ' Ibbotson conf i rment  les  in te rpré t ,a t ions  déve loppées pour  exp ' l  iquer

I  es  résu l  ta ts  ob tenus  par  I ' i nd ice  de  qua l  i té  de  Provencher  e t

Lamontagne.

9-  La  compara ' i son  des  résu l ta ts  b ru ts  de  chacune des  fo rmes de  l ' i nd ' i ce  de

Provencher  e t  Lamontagne démont re  que l ' i nd ice  mul t ip l i ca t ' i f  pondéré

g é n è r e  d e s  é v a l u a t i o n s  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  p l u s  s é v è r e s  q u e  c e 1 1 e s

d e  l ' i n d i c e  a d d i t i f  p o n d é r é .

1 0 -  P o u r  l ' i n d j c e  d e  P r o v e n c h e r  e t  L a m o n t a g n ê ,  l ' e x e r c i c e  d ' a p p ' l  i c a t i o n  d e

l a  f o r m e  m u l t i p l i c a t i v e  d e  l ' I Q E  m e t  e n  é v i d e n c e  d e u x  p r o p r i é t é s  a n t a -

g o n i s t e s  q u i  p r o d u i s e n t  u n e  i n s e n s i b i l i s a t i o n  s y s t â n a t i q u e  d e  l ' i n d i c e .

C e  s o n t :  I  a  s e n s ' i b i l  i t é  a c c r u e  d e  l r ' i n d i c e  m u l  t i p l  i c a t i f  a u x  v a r i a -

t i o n s  d e s  p a r a m è t r e s  a c t i f s  d e  l a  q u a ' l i t é  d e s  e a u x  e t  l ' a t t r i b u t i o n

p o t e n t ' i e l l e  d ' u n e  c o t e  d e  q u a l i t é  n u l l e  l o r s q u ' u n e  c e r t a i n e  c o n c e n t r a -

t ' i on  l im i te  es t  dÉpassée.  Cependant ,  nous  cons idêrons  que la  techn ique

de compi ' lat i  on mul t i  p l  icat i  ve pondér 'ée est  I  e mei I  I  eur détecteur de

f l u c t u a t i o n s  d e  1 a  q u a l  i t é  d e s  e a u x  p o u r  d i s c e r n e r  
' l  ' i m p a c t  d e  1 a  p o ' l -

lu t ion  d i f fuse  urba ine  sur  un  cours  d 'eau récepteur .
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11-  ln  fo rme add i t i ve  de  I ' IQE,  p roposée par  Provencher  e t  Lamontagne,  a

é t é  l ' i n d i c e  d e  q u a l i t é  d e  l ' e a u  1 e  p l u s  p e r f o r m a n t  m a l g r é  u n  n i v e a u  d e

sens ib i  1  i  té  in te rméd ia i  re .

1 2 -  L ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n  e s t  l e  s y s t è m e  d ' é v a l u a t ' i o n  d e  l a  q u a l i t é  d e  l ' e a u

qu i  a  é té  le  mo ins  sens ib le  aux  van ia t ions  des  paramèt res  ac t ' i f s  e t  le

m o i n s  p e r f o r m a n t  à  l ' i l l u s t r a t i o n  d e s  i m p a c t s  d e  1 a  p o l l u t i o n  d i f f u s e

u r b a i n e  s u r  l a  n i v i è r " e  S a i n t - C h a r l e s .

1 3 -  P a n m i  l e s  d e u x  i n d ' i c e s  d e  q u a l  i t é  u t i l  i s é s ,  1 ' j n d i c e  d ' I b b o t s o n  e s t

l  ' ' i n d i c e  l e  m o i n s  a d a p t é  a u x  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l  i è r e s  d ' a p p ' l  i c a t ' i o n  d e

cette étude.

S u ' i t e  â  l ' é l a b o r a t i o n  d e  c e t t e  s é r i e  d e  c o n c l u s i o n s ,  n o u s  f o r m u l o n s  l e s

recommandat i  ons sui  vantes :

i l  es t  impér ieux  de  d iminuer  les  quant i tés  de  contaminants  re je tés  dans

la  r i v iè re  Sa in t -Char les  par  l  ' ' i n te rméd ia i re  des  débordements  de  néseau

u n i t a j r e ,  s p é c i f i q u e m e n t  c e u x  d e  l a  v i l l e  d e  Q r é b e c  e t  d e s  é m i s s a i r e s

p1 uvi  aux de I  a v i  I  I  e de Sai  nte-Foy ;

cons idérant  que la  revue de  la  l i t téna ture  qu i  a  é té  comp' lé tée  n 'a  pas

p e r m i s  d e  r é p e r t o r i e r  l ' i n d i c e  i d é a l  p o u r  d é t e c t e r  l e s  i m p a c t s  s u r  l e s

eaux récept r i ces  des  eaux  usées  de  la  po l lu t ion  d i f fuse  urba ine ,  nous

pr^oposons comme objet  drun futur projet  de rechenche le développement

d ' u n  i n d i c e  d e  q u a l i t é  d e  l ' e a u  p o u v a n t  a s s r m e r  c e  r ô l e  d e  d é t e c t i o n .

U n  t e l  i n d i c e  d e v r a i t  i n c l u r e :



i ) des paramètres de type:

des  fonc t ions  de

v a r i e n t d e l à 1 0 0

béco ises  (Gou in  e t
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phys ico-ch imiques ,  comme les  mat iè res

en suspens ion  (MES)

bactéri ol ogi que, comme I es co'l i  formes

fécaux

mat iè res  nu t r i t i ves ,  comme l razo te

t o t a l ,  l e  p h o s p h o r e  t o t a l  ( f i 1 t r é  e t

p a r t i c u l a i r e ) ,  l a  m a t i è r e  o r g a n ' i q u e

(DB0s ou DC0)

métaux  t races ,  comme le  Cr ,  Cu,  Pb,

7n;

t r a n s f o r m a t i o n  d e  l a  q u a l i t é  d o n t  l e s  c o t e s

s ' a p p u y a n t  s u r  l e s  n o r m e s  c a n a d i e n n e s  o u  q u é -

l4al  o,  1978) de I  a qual  i  té du mi I  i  eu aquat ' i  que ;

i i )

i i i ) un processus  de  pondéra t ion

aux concentrat ions de métaux

donnant  de  f  impontance aux  MES e t

t r a c e s ;

' i v ) une techn ique de

des paramèt res :

t r i  que)  .

comp i  
' l  
at i  on sévère et  sensi  b l  e

I  a  mu l  t i  p l  i ca t i  on  pondérée

aux f l  uctuat i  ons

(moyenne géomé-
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ANNTXE I I

t'lÉruoog urrLIsÉE PouR

DES CoLTF0RMES rÉCnUX

POUR

CONSTRUIRI LA FONCTION DE

DE L'INDICE DE PROVENCHER

L'USAGE "RÉCRÉATION. '

TRANSFORMATION

ET LAMONTAGNE
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PROBLEIIE

L' indice de Provencher et  Lamontagne, pour l 'usage de la rêcréat ion,

ut i l ise corme paramètre d 'entrée 
' le 

dénombràment des col i fonnes totaux.

Cependant ,  la  campagne d 'échant i lonnage cho is ie  n 'a  mesurê  que le  paramèt re

bactêr io logique des col i formes fécaux. En consêquence, i l  n 'y a donc pas de

correspondance directe entre le dénombrement des col i formes fécaux et  une

cote  par t i cu l iè re  de  qua l i té  de  I 'eau  car  ce t te  re la t ion  n 'a  pas  ê té  dé f in ie

par  les  au teurs  de  l ' IQE.

soLurI0ll

un au t re  ind ice  canad ien ,  f  ind ice  d ' Ibbotson (1977) ,  dont  la  per t i -

nence d 'app l i ca t ion  es t  adêquate  pour  nos  cond i t ions ,  emplo ie  ces  deux  para-

mètres (col i formes totaux et  fécaux) pour le même usage: la rêcréat ion.  En

respec tan t  I 'av is  des  deux  pane ls  d 'exper ts  consu l tês  pour  l ' é Iabora t ion  de

chacun des indices (Provencher et  Lamontagne, Ibbotson),  nous avons transpo-

s ê  d e  l ' i n d i c e  d ' I b b o t s o n  â  l ' i n d i c e  d e  P r o v e n c h e r  l a  d i f f ê r e n c e  d e  c o t e  ( a

cote) de qualitê entre les deux types de paramètres pour un dênombrernent

f i x e  d e  c o l i f o r m e s  ( c f .  f i g u r e s  I I . 1  e t  I I . 2 ) .

EXEI{PLE

Ind ice  d ' Ibbotson:  à  1  000 co l i fo rmes,  la  d i f fê rence de  co te  de  qua l i té

es t :
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A cote cote  co l  i .

( 4 . 0  -  2 . 0 )

20

U n  c o e f f i c i e n t  d e  c o n v e n s i o n ,  d ' u n e

d e  q u a l i t é  d ' l b b o t s o n  e t  c e l l e  d e

pour  é tab l  i r  ce t te  conve rs ion .

-  cote col  i .  fécaux

e n t r e  l ' é c h e l l e  d e s  c o t e s

Lamontagne es t  nécessa jne

- 1 8 7 -

totaux

x 1 0

v a l e u r  d e  d i x ,

Provenchen et

D o n c ,  p o u r  l ' i n d ' i c e  d e Provencher et Lamon tagne :

comme â 100 col i formes

cote  co l  i .  fécaux  =  ?

fécaux  on  a t t r ibue  une c o t e  d e  q u a l i t é  d e  6 0  a l o r s

1000  co l  i .  f écaux cote col  i .  totaux -  A cote Ibbotson

6 0 - 2 0

40

0 n  a p p l i q u e  c e  c a l c u l  s u r  l ' i n t e r v a l l e  d e  1 0 0  à  3 0 0 0  c o l i f o r m e s  e n

ef fec tuant  une t rans ' i t ion  â  chaque ex t rûn ' i té .  Pour  un  dénombrement  de  co l  i -

fo rmes fécaux  >  4000,  on  respec te  les  cond i t ions  é tab l ies  pouf "  les  co l i -

fo rmes to taux .  Vo jc i  les  résu l ta ts  ob tenus ,  g râce  â  ce t te  convers ion ,  pour

l a  n o u v e l l e  f o n c t i o n  d e  t r a n s f o r m a t i o n  d e s  c o l i f o r m e s  f é c a u x  d e  1 ' u s a g e

récrÉat i f  de  l ' i nd ice  de  Pnovenchen e t  Lamontagne.
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Nombre de col i formes

totaux (org/100 ml)

Nombre de col i formes

fêcaux (org/100 ml)

Cote de qual i tê

0

L25

370

1000

1500

2000

3000

4000

>4500

0

50

100

250

500

1000

1500

2000

3000

4000

>4500

100

90

80

60

55

45

40

35

30

25

20

13

5

0



ANNEXE II I

METHODES DE CONVERSION

POUR L 'APPLICATION DU

RECREATIF

DE CERTAINS

SOUS-I NDICE

D. IBBOTSON

PARAI'IITRES

DT L .USAGE
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1 ) C0NDUCTMTÉ * SOLIDES DISSOUS T0TAUX

PROBLEIIE

Nous recherchons une relat ion s imple,  app' l icable spêci f iquement à la

r iv iè re  Sa in t -Char les ,  en t re  les  paramèt res  conduct iv i tê  e t  so l ides  d issous

totaux (  SDT).

solnTI0rl

Grâce aux données recuei l l ies lors d 'une êtude du Service de protect ion

d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  ( R i c h a r d  F . ,  1 9 7 S )  o n  p e u t  ê v a l u e r  p a r  r ê g r e s s i o n ' l i n é -

aire le niveau de relat ion qui  existe entre ces deux paramètres pour cet te

r iv iè re  en  par t fcu ' l ie r .  De p lus ,  le  gu ide  des  pararnè t res  de  la  qua l i tê  des

eaux de  Ia  D i rec t ion  généra le  des  eaux  in té r ieures  (1980)  donne la  re la t ion

empi r ique su ivante  en t re  Ja  conduct iv i té  spêc i f ique  e t  les  so l ides  d issous

totaux:

(approximat ivement)  conduct iv i té x 0.65 = SDT

Cette équat ion empir ique a étê d 'abord testêe sur les rêsul tats analyt iques

de la  campagne d 'échant i l lonnage de  1978;  pu is ,  on  a  cherchê â  op t im iser  la

va leur  du  coef f i c ien t  de  convers ion  â  l ' i n té r ieur  d 'un  in te rva l le  acceptab le

( 0 . 6 5  t  0 . 0 5 ) .
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STATI ONS cONDUcTI vITÉI
( uS/cm)

SoLIDES DISS0USI
ÏOTAUX, MESURES

(SDTu, mg/' l )

soLrDEs Drss0u5
TOTAUX, CALCULES

( SoTr, mg/t )

coeff i  c i  ents

0 . 6 5 0.60

r iv iè re  Sa in t -Char les

377

339

356

327

300

280

L42

93

63

LZ4

424

426

454

539

28?

221

222

204

250

165

186

166

92

65

48

81

254

?69

282

326

L75

L37

245

220

23I

2L3

195

L82

92

6 0

41

8 1

276

2 7 7

295

350

183

144

226

203

2t4

196

180

168

85

56

38

7 4

254

256

272

323

169

1 3 3

Dupont

Dorchester

l4ar ie de l '  Incarnat ion

Scott

Hamel

Central

#4

#2

#T

riv ière Loret te

# L l

#13

#L4

# 1 5

#r6

r iv ière du Berger

#17

#18

t t i r ê Ri chard (  1978
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L e s  r é g r e s s i o n s  l i n é a i r e s

ca l  cu l  ées  e t  des  va l  eurs

conversi  on sont :

- 1  9 3 -

é v a l u é e s  e n t r e  l e s

de SDT mesurées ,

L7 coupl  es de val  eurs de SDT

pour  deux  coef f i c ien ts  de

VALEUR DU COTFFICIENT PENTE ORDONNEE À COEFFICIENT DE

DE LA RELATION EMPIRIOUE L .ORIGINE CORRÉLATION

0 . 6 5

0 . 6 0

0.88

1 . 0 0

36.  s

3 . 7

0 . 8 1

0 . 9 9

La mei I  I  eure rel  at i  on I  i  néa' i  re est  a l  ons :

s 1

SDTC

sDTc

1.00  SDTM + 3 .7

=  c o n d u c t i v i t é  x  0 . 6 0

0 n  p e u t  c o n c l u r e ,  p o u n  l e  c a s  s p é c i f i q u e  d e  l a  r i v i è r e  S a i n t - C h a r 1 e s ,  q u e  1 a

r e l a t i o n  e m p i r i q u e

conduct iv i té x 0.60 = SDT

est  acceptab le  comme éva lua t ' ion  de  la  quant ' i té  de  so l ides  d issous  to taux  des

eaux de  ce t te  r i v iè re .
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2 ) AZOTE INORGANIQUE TOTALE + AZOTE TOTALE

PROBLÈME

0n cherche à  é tab l i r  d 'une façon spéc i f ique  pour  ' la  
r i v ' iè re  Sa in t -

Char^ les  ( t ronçon en  ava l  de  l 'embouchure  de  la  r i v iè re  Lore t te )  1a  propor -

t i o n  d e  l ' a z o t e  i n o r g a n i q u e  p a r  r a p p o r t  â  l ' a z o t e  t o t a l e .

SOLUTION

G r â c e  a u x  m e s u r e s  r é a l i s é e s  p e n d a n t  l ' é t é  1 9 7 8  ( R ' i c h a r d  F . , 1 9 7 8 )  o n

p e u t  é v a ' l u e r  l a  s o m m e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' a z o t e  a m m o n i a c a l e  ( n H f ) ,  a e

n i t r i t e s  ( N 0 ; )  e t  d e  n ' i t r a t e s  ( N 0 r )  p u i s  ' l a  
c o m p a r e r '  à  I ' a z o t e  t o t a l e

K i e l d a h l .  0 n  d é f i n i t  l a  f r a c t i o n  d e  l ' a z o t e  i n o r g a n i q u e  g n â c e  a u  n a p p o n t  R .

[N Ino .g .  To t .  ] t N H l l + t N o 2 - l + t N o l l

INrot.  ] [Nror. *J + [noi1 + tno]J

Lrazote  to ta le  He ldah l  éva lue  la  concent ra t ion  de  tou tes  les  fonnes

d ' a z o t e  o r g a n i q u e  o u  i n o r g a n i q u e ,  â  l ' e x c e p t i o n  d e s  n i t r i t e s  e t  n i t r a t e s .

L 'éva lua t ion  de  l 'azo te  to ta ' le  nécess i te  donc  la  somme des  concent ra t ions  de

N T o t . *  e t  d e s  n i t r i t e s - n i t n a t e s .

Le  tab leau su ivant  p résente  l 'ensemble  des  rappor ts  R qu i  on t  é té

évalués et  donne la moyenne obtenue.
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Stati ons tNHll r
(mg/ l  )

INoi+Ho]1 t
(mg/ ]  )

NInorg .  to t .
(mg/]  )

Nrot .K.  t

(mgN/' l

Nrotul
(mg/ t  )

R

r iv ière Saint-Char l  es

Central

Hamel

Scott

M a r i e  d e  I ' I n c a r n a t i o n

Dorchester

Dupont

r iv ière Loret te

# L L

#12

#13

#14

#15

#16

r iv ière Duberger

# L 7

0 . 0 8

0 .  1 5
0 . 1 3

0 .  1 3

0.  35

1 .  1 0

0 . 0 4

9 . 0 0

1 .  9 0

0 . 6 3

0 . 2 3

0 . 5 5

0 . 0 5

0 .  6 0

0.  59

0 . 6 0

0 . 6 8

0 . 4 6

0 . 5 1

0 . 7 6

0 . 2 L

2.  30

2 . 9 4

2 . 8 0

2 . 3 0

0 .  1 6

0 . 6 8

0 . 7  4
0 .  7 3

0 . 8 1

0 . 8 2

1 . 6 1

0 . 8 0
g . 2 l

4 . 2 0

3 . 5 3

3.  03

2 . 8 5

0 . ? I

0 . 3 5

0 .  5 1

0 . 3 9

0 . 3 9

0 . 6 3

1 . 5 9

0 . 2 5

10.09

? . 4 0

2 . 6 0

1.  00

1.  10

0 . 1 9

0 . 9 5

1 . 1 0
0 . 9 9

1 . 0 7

1.  09

2 . t 0

1 . 0 1

10.30

4 . 7 A

5 . 5 0

3 . 8 0

3 . 4 0

0 . 3 5

0 . 7 2

0 . 6 7

0 . 7  4

0 . 7 6

0 . 7 5

0 . 7 7

0 . 7 9

0.89

0 . 8 9

0 . 6 4

0 . 8 0

0 . 8 4

0 . 6 0

R  =  0 . 7 6 1 0 . 0 9

ti rê Ri chard (  1e78)
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En consêquence, on êvalue 1a proport ion de

rappor t  à  l ' azo te  to ta le  (o rgan ique +  inorgan ique)

I '  azo te  inorgan ique par

à  env i ron :

INIno .g .  to t .  ]
p = =  0 . 7 5

INrot. ]

donc

I N T o t . ]  =  1 . 3 3  [ N I n o r g . T o t . ]

3 ) CONVIRSION DU PHOSPHORE TOTALE

PROBLEME

La fonct ion de transformat ion de la qual i tê se rapportant au phosphore

t o t a l  ( o T o t . )  p o s s è d e  c o m m e  u n i t ê  d e  c o n c e n t r a t i o n  d e s  r n g - P 0 u / 1 .  L e s

mesures  ana ly t iques  de  1a  campagne d 'échant i l lonnage de  Lava l lêe  e t  Bern ie r

( 1 9 8 0 )  s o n t  e x p r i m ê s  p o u r  1 .  P T o t .  ( p a r t i c u ' l  a i r e  o u  s o l u b l e )  e n  u n i t ê s

mg-P/1 .  Une convers ion  s toech imêt r ique s ' impose a f in  d 'u t i l i se r  les  rêsu l -

ta ts  b ru ts  pour  êva luer  le  sous- ind ice  de  J 'usage récrêa t i f  d ' Ibbotson.
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SOLUTION

0n a  d 'abond procédé à  la  somme des  concent ra t ions  de  phosphore  to ta l

p a r t i c u l a i r e  e t  s o l u b l e  p o u r  d ë t e r m i n e r  l e  p a r a m è t r e  i n t é g r a t e u r  P T o t .  P a r

la  su i te ,  on  éva lue  le  coef f i c ien t  s toech iomét r ique en  e f fec tuant  le  rappor t

des  masses  molécu la i res  du  phosphate  (POu)  e t  du  phosphore  (P) .

M a s s e s  m o l é c u l a i r e s :  P  =  3 1  U . M . A .

Q  =  1 6  U . M . A .

POu =  95  U.M.A.

P O u  9 5  U . M . A .
r a p p g r t -  =  -  =  3 . 0 6

P  3 1  U . M . A .

donc

Pïot .  (mgP/ l )  x  r .oo 19 '  
41 = PTot .  (m9P0u/1 )

U . M . A .  P



ANNEXE IV

ENONCES COMPLITS, EN LANGAGE FORTRAN

DES PROGRAMMTS INDPRO ET INDIBB.

I V ,
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ANNEXT V

PROFILS SPATIO.TEMPORELS DES

DE PROVENCHER ET LAHONTAGNE ET

N'ONT PAS ÉTÉ DIScUTÉs À I .TmÉRTruR

I  ND ICES

D' IBBOSTON

DU TEXTE PRINCIPAL
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