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1. Contexte

Le ministere de 'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC) a développé
en 1997 un indice de la qualité bactériologique et physicochimique de I'eau (IQBP; Hébert, 1997) visant a
évaluer la qualité générale des cours d’eau québécois. Cet indice tient compte, dans son élaboration, de
guatre types d’'usages de I'eau et des critéres qui leur sont associés, lorsqu’ils sont existants :

e lapprovisionnement en eau brute a des fins de consommation;
e la baignade et les activités nautiques;

e la protection de la vie aquatique;

e la protection du plan d’eau contre I'eutrophisation.

L’IQBP utilisait, dans sa version originale, les résultats de dix parametres (neuf physicochimiques et un
bactériologique) de la qualité de I'eau permettant de mesurer les effets des interventions d’assainissement;
il s’agissait des dix sous-indices de I'lQBP. Pour des raisons scientifiques et méthodologiques, plusieurs
de ces parameétres ont depuis été retirés du calcul de I'lQBP. De plus, un paramétre a été modifié : la
chlorophylle a totale a été remplacée par la chlorophylle a active.

Ce document présente donc, dans un premier temps, les modifications conduisant a la version de I'lQBP
utilisée par le ministére pour les rivieres (IQBPs) et le fleuve (IQBPs) a partir de 2019.

Il guide ensuite l'utilisateur dans le calcul des IQBPs et IQBPs, ainsi que dans l'interprétation des résultats
obtenus. En effet, le calcul de 'NQBP et sa comparaison entre plusieurs sites d’étude nécessitent de
respecter certaines balises, notamment en ce qui concerne le nombre d’échantillons utilisés, leur répartition
dans le temps et la constance dans les parametres considérés. Aussi, plusieurs outils sont rendus
disponibles par le MELCC afin de faciliter le calcul et I'interprétation de I'lQBP par les différents acteurs de
'eau. Ces outils permettent de générer des tableaux et des figures dont I'utilité est expliquée dans le
présent document.
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2. Mise a jour de I’indice de qualité bacteriologique et
physicochimique

2.1. Retrait de quatre parametres

A Tlorigine, I'IQBP utilisait les valeurs mesurées pour dix paramétres (neuf physicochimiques et un
bactériologique), qui composaient chacun de ses sous-indices: les coliformes fécaux, le phosphore total,
'azote ammoniacal (dissous), les nitrites-nitrates (dissous; ci-aprés appelés nitrates), la chlorophylle a
totale, les matiéres en suspension (MES), la turbidité, le pH, la demande biochimique en oxygéne sur cing
jours (DBOs) et le pourcentage de saturation en oxygéne dissous. Pour des considérations scientifiques et
méthodologiques, plusieurs parameétres ont depuis été retranchés du calcul de I'lQBP.

L’IQBP est un indice de type déclassant. Cela signifie que, pour chaque moment d’échantillonnage, il prend
la valeur du sous-indice présentant la qualité la plus faible (voir la section 3.1 pour plus de détails), a 'image
d’'une chaine qui a la force de son maillon le plus faible. Tout facteur pouvant moduler la valeur d’'un sous-
indice, qu’il soit naturel ou non, est susceptible d’affecter I'lQBP. Il importe donc de s’assurer que les
parameétres qui constituent I'lQBP sont influencés surtout par les activités anthropiques, puisque c’est I'effet
de ces activités sur la qualité de I'eau — tant la pression gu’elles exercent que I'effet des interventions
d’assainissement sur ces derniéres — que I'lQBP veut évaluer. Cela est d’autant plus important lorsque le
parameétre en question est déterminant sur la valeur finale de I'lQBP?.

Dans ce contexte, plusieurs parameétres ont été retirés de I'lQBP original, I'lQBP10. Les sections qui suivent
les présentent.

2.1.1. pH, turbidité et matieres en suspension : variations naturelles importantes

Le développement initial de I'QBP a fait appel a la méthode Delphi pour solliciter I'avis d’un groupe
d’experts dans la sélection des parameétres qui le constituent (ses sous-indices), de méme que pour
I'élaboration de courbes d’appréciation de la qualité de I'eau permettant de délimiter les classes de qualité
de chacun de ces parameétres (Hébert, 1997). Ces courbes d’appréciation ont notamment été congues en
considérant, pour chaque paramétre, lorsque cela est applicable, les valeurs qui correspondaient aux
criteres retenus par le MELCC pour évaluer la qualité de I'eau de surface (MELCC, 2021a). Elles utilisaient
la plage de variation des mesures de chaque parametre alors observée a I'échelle du Québec méridional,
toutes régions confondues. Cette facon de procéder ne tenait pas compte de la distribution naturelle des
valeurs de certains paramétres, qui reflete parfois une réalité régionale plutdt qu’une quelconque
dégradation du milieu.

C’est le cas pour le pH, la turbidité et les MES: la variation des valeurs de sous-indices obtenues pour ces
parameétres dans les cours d’eau québécois peut souvent étre associée a des causes naturelles. Cela rend
plus complexe I'évaluation de la qualité de I'eau quand ces paramétres sont intégrés a un indice comme
'QBP1o.

e pH - La collecte de données a long terme par le MELCC a permis d’observer que les cours d’eau
situés sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent présentaient des mesures de pH naturellement
faibles découlant de la géologie du Bouclier canadien. Ce faible pH avait pour effet d’abaisser la
valeur du sous-indice pH de I'lQBP sous la limite inférieure de la classe de qualité « Bonne » (C’est-
a-dire sous 6,9), malgré 'absence de perturbations anthropiques. En I'absence de courbes de

1. C’est ce qu’on appelle un paramétre ou sous-indice limitant; voir la section 3 a cet effet.
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transformation propres a chaque région, ce paramétre fut retiré du calcul de I'lQBP pour éviter un
biais dans I'évaluation de la qualité générale de ces cours d’eau.

e Turbidité — La collecte de données a long terme a permis d’observer que les cours d’eau des
basses-terres du Saint-Laurent présentaient une turbidité naturellement élevée parce qu’ils coulent
sur la plaine argileuse du fleuve Saint-Laurent. Cette turbidité élevée avait pour effet d’abaisser la
valeur du sous-indice « turbidité » de I'lQBP, bien qu’elle ne ft pas toujours attribuable a une
source de perturbation anthropique. En I'absence de courbes de transformation régionales, ce
parametre fut également retranché.

e Matiéres en suspension (MES) — Les MES ont été retirés du calcul de 'lQBP uniquement pour
les stations situées dans le fleuve Saint-Laurent. Ce retrait a été effectué a la suite d’'un examen
approfondi qui a révélé que les valeurs élevées en MES étaient attribuables principalement a
I'érosion du lit et des berges du fleuve (Hébert, 2016; Hudon et collab., 2017).

2.1.2. Pourcentage de saturation en oxygeéne : variations diurnes

Les concentrations d’oxygene dissous dans les cours d’eau sont notamment affectées par l'activité
photosynthétique des algues et des plantes aquatiques. Par conséquent, elles peuvent présenter une
grande variabilité, particulierement dans les cours d’eau qui sont productifs : des concentrations faibles la
nuit, lorsque 'oxygéne est consommeé par la biomasse, et plus élevées le jour, lorsque I'oxygéne est produit
par la photosynthése (Wetzel, 2001).

Dans le cadre des suivis du MELCC, les mesures d’'oxygene étaient presque toujours effectuées durant la
journée, ce qui ne permettait pas de mesurer les valeurs minimales qui surviennent durant la nuit, souvent
avant l'aurore, et qui pourraient indiquer un manque sporadique d’oxygéne en raison de la consommation
par les algues et les plantes aquatiques. Par ailleurs, le moment de la prise des mesures variait grandement
entre les sites ou entre les échantillons d’'un méme site (ex. : tot le matin ou tard I'aprés-midi), ce qui rendait
difficile I'interprétation des résultats. Ce paramétre fut donc retiré du calcul de I'lQBP.

2.1.3. Demande biochimique en oxygene sur cing jours (DBOs) : faible détection

Les interventions d’assainissement urbain et industriel, amorcées a la fin des années 1970 et prenant
davantage d’ampleur entre 1980 et 2000 (MELCC, 2020a; MELCC, 2021b), ont eu pour effet de réduire
les importantes charges de matiere organique biodégradable autrefois déversées dans les cours d’eau.
Par conséquent, les valeurs de DBOs enregistrées lors des suivis du MELCC visant & documenter I'lQBP
se retrouvaient généralement sous le seuil de détection de la méthode analytique utilisée. Pour cette raison,
le sous-indice « DBOs » ne constituait plus un paramétre limitant la qualité de I'eau et fut retiré du calcul de
l'QBP.

2.2. Modification dans la chlorophylle a

La chlorophylle a totale initialement prise en compte dans I'lQBP est issue de la somme des valeurs
obtenues pour deux paramétres: la chlorophylle a active et la phéophytine 2. En 2019, le laboratoire du

2. La chlorophylle a est un indicateur de la biomasse d’algues microscopiques présentes dans les eaux de surface
naturelles. La chlorophylle a active correspond aux pigments « verts » et réféere aux cellules effectuant activement
la photosynthése. Au fur et a mesure que les algues vieillissent et meurent, leur chlorophylle se dégrade en un
pigment marron, la phéophytine (Wetzel, 2001; Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec, 2012).
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MELCC a cessé de mesurer la phéophytine pour des raisons méthodologiques et analytiques. Ainsi, le
calcul de I'lQBP tel qu’il était fait avant 2019 n’était plus possible: 'IQBP a dd étre modifié en conséquence.

La courbe d’appréciation initialement fixée pour la chlorophylle a totale dans Hébert (1997) fut modifiée et
de nouvelles classes furent déterminées pour le sous-indice représentant désormais la chlorophylle a
active seule. Une combinaison des valeurs seuils provenant d’'une revue de la littérature pour la
chlorophylle a active et une recherche de concordance avec I'lQBP antérieurement basé sur la chlorophylle
a totale permirent cette mise a jour.

L’équation retenue pour le calcul du nouveau sous-indice « chlorophylle a active » est la suivante :

[Equation 1] y = —0,002196x> + 0,06806x* — 0,5825x3 + 0,6908x? — 4,7533x + 100,1516

ou
y : sous-indice de la chlorophylle a active;

X : concentration (ug/l) en chlorophylle a active de I'échantillon.
Conditions limites : y =0 a x = 10,0633; y = 100,152 a x = 0.

Les classes de ce sous-indice sont présentées dans le tableau 1. Elles sont accompagnées de celles qui
étaient utilisées précédemment pour la chlorophylle a totale et qui sont présentées dans Hébert (1997).

Etant donné que la chlorophylle a active n’est plus combinée a la phéophytine, comme c’était le cas
auparavant pour I'obtention de la chlorophylle a totale, il est normal de constater que les nouveaux seuils
fixés pour la chlorophylle a active sont inférieurs a ceux de I'approche originale.

Il importe donc d'utiliser ces seuils, ainsi que la nouvelle équation 1 pour toute donnée ne mesurant que la
chlorophylle a active. Autrement, le sous-indice sera surévalué, c’est-a-dire que la qualité en regard de la
chlorophylle a active sera jugée meilleure gu’elle I'est en réalité.

Tableau 1 Classes des sous-indices pour la chlorophylle a active (nouveau paramétre) et la
chlorophylle atotale (ancien parametre)

Classe de qualité Sous-indice Chlorop?gél/cle)aactive Chloropr(lgglilltle)atotale
A - Bonne 100 - 80 <3,14 <5,70
B - Satisfaisante 79 - 60 3,15-4,75 5,71 - 8,60
C - Douteuse 59 - 40 4,76 - 6,12 8,61-11,10
D - Mauvaise 39-20 6,13 - 7,57 11,11 - 13,90
E - Trés mauvaise 19-0 > 7,574 >13,90°

3. Pour les valeurs de chlorophylle a active supérieures a 10,063 ug/l, la valeur du sous-indice est fixée a 0.
4. Pour les valeurs de chlorophylle a active supérieures a 10,063 ug/l, la valeur du sous-indice est fixée a 0.

5. Pour les valeurs de chlorophylle a totale supérieures a 20 pg/l, la valeur du sous-indice était fixée a 0.
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2.3. De I'lQBP1o aux IQBPs et IQBPs

Le retrait et la modification des parameétres détaillés aux sections précédentes font que la présente version
de 'IQBP recommandée et utilisée par le MELCC pour les cours d’eau autres que le fleuve compte
maintenant six variables: les coliformes fécaux, le phosphore total, 'azote ammoniacal, les nitrates, les
matiéres en suspension et la chlorophylle a active (voir section 2.2). Il s’agit de I'lQBPs.

Pour le fleuve, les mémes paramétres sont utilisés, a I'exception des matiéres en suspension. On nomme
cette version IQBPs.

Les parametres retenus dans cette version révisée de I'lQBP permettent de mesurer I'effet des pressions
anthropiques exercées a I'échelle des bassins versants. lls permettent aussi d’évaluer les effets bénéfiques
des interventions d’assainissement urbain, agricole et industriel qui visent notamment la réduction des
rejets d’éléments nutritifs et de matiéres en suspension, ainsi que lI'amélioration de la qualité
bactériologique de I'eau. En particulier, ces paramétres permettent de tenir compte des quatre usages de
'eau considérés dans le développement initial de I'QBP:

e ['approvisionnement en eau brute a des fins de consommation (azote ammoniacal);

e la baignade et les activités nautiques (coliformes fécaux);

e la protection de la vie aquatique (phosphore, nitrates, azote ammoniacal et matieres en
suspension);

e la protection du plan d’eau contre I'eutrophisation (phosphore et chlorophylle a).
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3. Calcul et interprétation de I’'lQBPs et I’'IQBPs

3.1. Calcul de I'lQBPs et I'lQBPs

Le calcul de I'lQBPs et de I'lQBPs nécessite de respecter certaines conditions pour que le résultat obtenu
ait une signification environnementale et qu’il soit comparable entre différents sites ou diverses années. |
exige également de suivre trois étapes dans un ordre précis.

Ces conditions et étapes sont détaillées ci-dessous. Elles sont suivies d’une liste d’outils rendus disponibles
par le MELCC afin de faciliter la compilation de I'lQBP ainsi que son interprétation.

Par ailleurs, bien que le développement de I'lQBP et de ses sous-indices repose en grande partie sur les
données historiques du MELCC, leur utilisation n’est pas limitée aux données provenant du MELCC ou
analysées a son laboratoire. Il est jugé que les équations fournies sont utilisables a I’échelle du Québec et
gue I'lQBP obtenu permettra d’identifier les principaux problémes touchant la qualité de I'eau.

3.1.1. Considérations importantes

Le calcul de I'lQBP doit considérer plusieurs éléments d’'importance, lesquels doivent étre pris en compte
dés I'élaboration du plan d’échantillonnage :

- La plage temporelle utilisée;
- Le nombre et la répartition des échantillons intégrés au calcul;
- Laconstance dans les parametres utilisés.

3.1.1.1. Plage temporelle

Afin d’assurer une bonne représentativité des résultats, 'lQBP doit étre évalué a l'aide d’échantillons
prélevés entre les mois de mai et octobre inclusivement et préférablement distribués sur une période de
trois années consécutives.

Mai a octobre : vulnérabilité du milieu et usages accrus

La fenétre de mai a octobre choisie pour le calcul de 'lQBP englobe la période d’étiage estival au cours de
laquelle les cours d’eau sont les plus vulnérables. Les plus faibles débits réduisent en effet le pouvoir des
cours d’eau a diluer divers polluants. De méme, la température plus élevée de l'eau et la longue
photopériode, couplées a des concentrations élevées d’éléments nutritifs, risquent davantage d’engendrer
la prolifération excessive des plantes aquatiques et des algues, signes d’eutrophisation du milieu.

Cette période est aussi celle ou les milieux aquatiques font I'objet d’'un plus grand nombre d'usages (ex.:
baignade, péche, canot). De plus, elle correspond a la période de productivité primaire plus importante lors
de laquelle le MELCC mesure la chlorophylle a active, parameétre essentiel au calcul de I''QBP (les
concentrations de ce paramétre sont négligeables en période hivernale).

Trois années consécutives : réduire la variabilité dans les conditions météorologiques

Un calcul sur trois années consécutives réduit le risque que I'lQBP refléte des conditions propres a une
année atypique en raison de conditions météorologiques inhabituelles, par exemple. L'IQBP réagit en effet
aux conditions météo, en particulier aux précipitations : plusieurs des parametres qui le constituent tendent
a montrer de plus grands signes de dégradation de la qualité de I'eau en fonction de la hausse des
précipitations. Cela est lié au fait que les précipitations peuvent entrainer des particules, des nutriments et
des microorganismes variés vers les milieux aquatiques en générant des débordements d’eaux usées
domestiques et industrielles, en favorisant un plus grand ruissellement de surface en milieu urbain et
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agricole, ainsi qu’en engendrant I'érosion du lit et des berges des cours d’eau (Walsh et collab., 2005;
Mallin et collab., 2009; Ouranos, 2010; Fortier, 2013; Cinque et Jayasuriya, 2010; MELCC, 2020a; MELCC,
2020b). Par conséquent, les échantillons prélevés en temps de pluie vont fréquemment présenter une
valeur d’IQBP plus faible. Ainsi, une station échantillonnée lors d’une année particulierement pluvieuse
pourrait se voir attribuer une valeur d'IQBP plus faible que lors d’'une année séche.

Pour cette raison, l'utilisation des résultats provenant d’'une seule année d’observations n’est pas
recommandée. S'’il nest pas possible d’étaler la période d’échantillonnage sur trois ans, I'analyse de
données dont la distribution est limitée dans le temps devrait s’Taccompagner d’un examen des conditions
météorologiques et, s’ils sont disponibles, des débits observés dans les 24 a 72 heures qui ont précédé les
dates d’échantillonnage. Cet examen permet de réduire les biais découlant d’'une surreprésentation de
conditions humides ou séches de I'échantillonnage par rapport aux conditions globalement observées.

Par ailleurs, l'utilisation de résultats provenant d’une longue plage d’observations (ex. : 10 ans) n’est pas
non plus recommandée. Il importe de choisir une plage temporelle relativement restreinte, puisque
l'agrégation de données sur une longue période risque de masquer les changements qui auraient pu
s’opérer entre le début et |a fin de la période suivie.

3.1.1.2. Nombre et répartition des échantillons

IOBP sur trois années

L'utilisation des données recueillies au cours de trois années consécutives non seulement a pour effet de
diminuer la variabilité interannuelle associée aux aléas météorologiques (section 3.1.1.1), mais permet
également d’obtenir un nombre suffisant d’échantillons pour réaliser les calculs statistiques nécessaires a
la compilation de I'lQBP. Ainsi, six échantillons par année, a raison d’un par mois prélevé entre les mois
de mai et octobre inclusivement, sont jugés suffisants lorsque I'lQBP est calculé sur trois années. Cela
équivaut a un total de dix-huit échantillons répartis entre des années potentiellement seches et humides.
Ce nombre de prélévements augmente la probabilité d’obtenir des échantillons provenant des périodes de
temps a la fois sec et humide.

IOBP sur deux ans ou moins

S’il advenait qu'il soit impossible de couvrir trois années consécutives comme cela est recommandeé, il est
suggéré d’augmenter le nombre d’échantillons prélevés par année, en assurant une répartition la plus
uniforme possible entre les mois de mai et d’octobre. Dans ces circonstances, le MELCC recommande,
comme régle générale, de réaliser un minimum de six échantillons couvrant les mois de mai a octobre (un
par mois), auxquels sont ajoutés trois échantillons en temps de pluie® pour la méme période (minimum de
neuf échantillons par année). Ce plan d’échantillonnage permet d’assurer une représentativité des temps
de pluie et favorise ainsi I'identification plus rapide des parametres problématiques. Il peut cependant
générer un IQBP plus faible (jugement plus sévere de la qualité de I'eau) par rapport a un IQBP colligé sur
trois années consécutives sans emphase sur les temps de pluie. Pour cette raison, I'lQBP issu d’un tel plan
d’échantillonnage devrait servir de premier signal quant a l'identification des facteurs altérant la qualité de
'eau et devrait uniguement étre comparé a des échantillons prélevés dans les mémes circonstances.

6 Dans Hébert (2010), le temps de pluie correspond a des précipitations totales de 5 mm et plus calculées le jour méme,
la veille et 'avant-veille de I'échantillonnage. Ce baréme est toutefois utilisé pour le fleuve Saint-Laurent, qui
est une trés grande masse d’eau. Pour les riviéres et les plus petits cours d’eau, la valeur (en millimétres) et la
plage temporelle a utiliser peuvent varier grandement selon les caractéristiques du bassin versant et du cours
d’eau. Un examen des débits quotidiens (lorsqu’ils sont disponibles) et des précipitations peut aider a déterminer
les meilleurs moments pour échantillonner le site d'intérét. La page de I'Expertise hydrigue et des barrages
(MELCC, 2021c), ainsi que I'Atlas climatique du Québec (MELCC, 2021d) peuvent aider.
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Bien qu’un nombre minimal d’échantillons soit requis, il faut éviter une fréquence d’échantillonnage trop
élevée, ou les échantillons risquent de présenter des caractéristiques similaires et redondantes
(autocorrélation temporelle). Les échantillons doivent aussi étre répartis le plus également possible dans
le temps. Une répartition inégale pourrait générer un biais vers des conditions propres a un moment précis
plutdt que d’illustrer un état global représentatif de toute la période estivale.

3.1.1.3. Constance dans les parametres utilisés

Le calcul de ''QBP a l'aide des outils présentés a la section 3.1.3 offre une certaine flexibilité dans
l'utilisation des paramétres. Bien que cing paramétres sur cing soient nécessaires par date
d’échantillonnage pour compiler I'QBPs (utilisé uniquement pour le fleuve), ce sont cing paramétres sur un
total de six qui sont requis par date d’échantillonnage pour I'lQBPs (tout autre cours d’eau que le fleuve).
Cette flexibilité permet de calculer I'lQBPs d’'un échantillon donné lorsque la valeur d’'un de ses paramétres
est manquante’. Cela peut se produire lorsqu’une valeur aberrante doit étre invalidée ou gqu’il y a eu un
probléme avec la bouteille liée & un paramétre, par exemple.

Toutefois, il n'est pas recommandé de compiler des valeurs d’'lQBP comprenant systématiquement un
parameétre de moins pour tous les échantillons.

Par ailleurs, il importe de comparer, dans le temps ou dans I'espace, des valeurs médianes d’'IQBP basées
sur les mémes parameétres. Autrement, on compare des valeurs d’indices qui ne sont pas influencées par
les mémes parametres et qui peuvent exprimer des problémes différents.

En outre, il est recommandé d’utiliser le maximum de parameétres disponibles en tout temps, soit :

- IQBPs : le phosphore total, les coliformes fécaux, I'azote ammoniacal, les nitrates, la chlorophylle a
active.

- |IQBPs: le phosphore total, les coliformes fécaux, les matiéres en suspension (MES), l'azote
ammoniacal, les nitrates, la chlorophylle a active.

Comparer les anciens IQOBP1o et IOBP7 aux nouveaux |IQBPs et IOBPs

Dans le cas ou il est souhaité de comparer des valeurs récentes d'IQBP a un IQBP calculé a I'aide d’'une
méthode antérieure (ex.: IQBP10 ou IQBP7), il est recommandé de calculer a nouveau les anciennes valeurs
d’'IQBP en utilisant cinq paramétres pour le fleuve ou six paramétres pour les autres cours d’eau. Cela
permet, comme mentionné plus haut, de comparer des IQBP basés sur les mémes parameétres. Cette
opération est également nécessaire a des fins de comparaisons, puisqu’il y a eu changement dans la fagon
de calculer la chlorophylle a depuis 2019.

3.1.2. Méthode de calcul

Le calcul de I'IQBPs et 'lQBPs pour un site donné s’effectue en trois étapes :

e L’attribution d’'une valeur de sous-indice pour chaque paramétre composant un échantillon;
e Ladétermination de la valeur de I'lQBP de chaque échantillon;
e Le calcul de I''QBP médian du site pour la période déterminée (tous échantillons inclus).

3.1.2.1. Attribution des valeurs des sous-indices

Le calcul de I'IQBPs et I'lQBPes s’amorce avec l'attribution d’une valeur de sous-indice pour chaque
parameétre composant un échantillon donné. Pour ce faire, les courbes d’appréciation établies par Hébert

7. Voir en exemple la valeur des MES pour la date du 2021-05-15 dans le tableau 5.
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(1997), ainsi que celle qui est présentée a la section 2.2 pour la chlorophylle a, permettent de transposer
les résultats obtenus pour chaque parametre de son échelle de mesure d’origine (par exemple, la
concentration en mg/l) a une échelle standardisée qui varie de 0 a 100.

Cette échelle est la suivante :

e A
e B
e C
e D
e E

: bonne (100 a 80);

: satisfaisante (79 a 60);
: douteuse (59 a 40);

: mauvaise (39 a 20);

: trés mauvaise (19 a 0).

L’équivalence entre les valeurs des mesures et les limites des classes est présentée pour chaque
parametre dans le tableau 2. Les équations propres a chaque paramétre et provenant de Hébert (1997)
sont présentées dans I'annexe 1.

Tableau 2 Limites des classes de qualité des parameétres qui composent I'indice de la qualité
bactériologique et physicochimique de I’eau (IQBPg).

CF
Classe de Sous- (UFC/100 Alaisilasas PTOT (mg/l)
qualité indice mi) (mgl/l)

A - Bonne 100° - 80 <200 <3,14 <0,23 <0,50 <0,030 <6
B T 79 - 60 201 - 1000 3,15-4,75 : 0,24-0,50 : 0,50-1,00 : 0,031-0,050 7-13
Satisfaisante
g ) 59 - 40 1001 -2000 : 4,76 -6,12  0,51-0,90 : 1,01-2,00 @ 0,051-0,100 | 14-24

outeuse
I\D/I_ . 39-20 2001 -3500 | 6,13-7,57  0,91-1,50 : 2,01-500 : 0,101-0,200 : 25-41

auvaise
E - Tres 19 - 010 > 3500 >757 > 1,50 > 5,00 > 0,200 > 41
mauvaise

CF: Coliformes fécaux
CHLAA: Chlorophylle a active
NH3-NH4+: Azote ammoniacal (dissous)
NOX: Nitrites-nitrates (dissous)
PTOT: Phosphore total
MES : Matiéres en suspension

A titre d’exemple, le tableau 3 présente les valeurs obtenues par parameétre pour un échantillon prélevé en
riviere. Une valeur de sous-indice de 0 a 100 est attribuée a chacun des paramétres.

8. Cet indicateur a été retiré de I'lQBPs utilisé pour les eaux du fleuve.

9. Une valeur de sous-indice supérieure a 100 doit étre indiquée comme étant 100.

10. Une valeur de sous-indice inférieure a 0 doit étre indiguée comme étant 0.
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3.1.2.2. Attribution de la valeur d’IQBP de chaque échantillon

Une fois les valeurs de sous-indices attribuées a chaque parameétre d’un échantillon, le sous-indice ayant
produit le pointage le plus bas est identifié. C’est la valeur de ce dernier qui déterminera la valeur de 'QBP
de I'échantillon. Comme mentionné précédemment, I'lQBP est un indice de type déclassant. Cela signifie
gue, pour chaque échantillon, on accorde a I'lQBP la valeur du sous-indice ayant obtenu la cote de qualité
la plus faible; le parameétre en cause sera qualifié de « déclassant ». En d’autres mots, l'indice prend la
valeur du paramétre qui s’avere le plus problématique en regard de la qualité bactériologique et
physicochimique de I'eau.

Il est possible en certaines occasions que les valeurs de sous-indices de plus d’'un paramétre se retrouvent
a égalité, faisant que plus d’'un paramétre soit déclassant. Dans ce cas, I'lQBP se verra attribuer la valeur
ex aequo des parameétres dont le sous-indice est le plus faible.

Dans I'exemple donné dans le tableau 3, la valeur de sous-indice la plus basse se chiffre a 14 (soit le sous-
indice pour la chlorophylle a active). C’est cette valeur que prend I'lQBP de I'échantillon.

Tableau 3 Exemple de calcul de I'lQBPs a partir des résultats obtenus pour un échantillon d’une
station en riviere

Mesure
Valeur de I'lQBPsg

Sous-indice - - (0-100)
Originale Standardisée (0-100)2

Coliformes fécaux (UFC/100 ml) 330 75
Chlorophylle a active (ug/l) 8,08 14
Azote ammoniacal (mg N/I) 0,01 100
Nitrites-nitrates (mg/ N/I) 2,40 35 H
Phosphore total (mg P/1) 0,039 70
Matiéres en suspension (mg/l) 8,0 74

a. |l s’agit des valeurs de sous-indice indiquées dans le tableau 2.

3.1.2.3. Attribution de la valeur d’IQBP du site

Une fois les valeurs d'IQBP obtenues pour chacun des échantillons recueillis sur un site au cours d’une
période choisie (ex. : trois années consécutives), on calcule la médiane de toutes ces valeurs. Le nombre
qui en résulte correspond a l'indice final pour ce site et cette période précise, que 'on nomme IQBP médian.
L’échelle correspondante pour lattribution de la cote de qualité médiane est la méme que celle qui est
présentée pour les sous-indices, soit :

: bonne (100 a 80);

. satisfaisante (79 a 60);
: douteuse (59 a 40);

: mauvaise (39 a 20);

: trés mauvaise (19 a 0).

°
mooOw>
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Dans I'exemple du tableau 4, les valeurs des variables déclassantes par échantillon sont illustrées en
rouge. La médiane de ces valeurs, 26 (illustrée en mauve), devient 'lQBP médian de la période visée pour
le site ciblé.

Tableau 4 Exemple de calcul de I'lQBPs médian d’une station en riviére pour une période
donnée®!

Valeur du sous-indice

- \Valeurdel'IQBPs

S CF CHLAA NS NOX PTOT MES (0-100)
NH4+
1 89 89 100 25 100 74 25
2 76 72 93 61 69 78 61
3 75 14 100 35 70 74 14
n 75 95 100 27 66 85 27
IQBP médian 26

CF: Coliformes fécaux

CHLAA: Chlorophylle a active
NH3-NH4+: Azote ammoniacal (dissous)
NOX: Nitrites-nitrates (dissous)

PTOT: Phosphore total

MES : Matiére en suspension

n : Eniéme échantillon

3.1.3. Outils de compilation et d’interprétation
Le MELCC offre trois maniéres de compiler ou d’obtenir 'lQBPs et I'lQBPs pour un site donné.

Pour les sites issus des activités de suivi du MELCC (Réseau-rivieres et Réseau-fleuve), il est possible:

o De télécharger les données a partir de |’Atlas de |’'eau (MELCC 2021e);
o Deffectuer une demande d’extraction de données, incluant I'lQBP, auprés de la Banque de
données sur la gualité des milieux aguatiqgues (BQMA).

Pour toute autre donnée recueillie sur le terrain :

o Utiliser la plus récente feuille de calcul de I’'lQBP, qui integre les mises a jour indiquées dans le
présent document.

11. Pour des raisons de synthése, seulement quatre échantillons ont été affichés ici. Néanmoins, il est recommandé
d’effectuer ce calcul sur environ 18 échantillons (6 échantillons par année sur trois années consécutives).
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3.2. Interprétation de I'lQBPs et I'lQBPs

Les outils de compilation énumérés dans la section précédente permettent la production d’'un diagramme
en boite et d’'un tableau ou I'on peut visualiser le comportement global de I'lQBP et de ses sous-indices
(figure 1).

Pour 'QBPs ou I'lQBPs, ainsi que pour les sous-indices de chaque paramétre, on y retrouve :

- Le nombre d’échantillons pris en compte dans le calcul;
- Les valeurs de tendance centrale (moyenne, médiane);
- La variabilité (minimum, maximum, quartiles).

Ces composantes permettent d’interpréter la qualité de I'eau en regard de I'lQBP.

Ainsi, dans I'exemple de la figure 1, le tableau met en évidence une valeur d'IQBPs médian de 28. Cela
signifie que la qualité de I'eau pour la plage temporelle ciblée est jugée mauvaise (classe D), car elle est
comprise dans lintervalle des valeurs s’étalant de 20 a 40 pour I'lQBPs (section 3.1.2.3). Le diagramme
gui 'accompagne permet de repérer facilement le ou les sous-indices les plus susceptibles d’agir comme
facteurs limitant la qualité de I'eau (et « déclassant » I'lQBP), parce qu'ils présentent les pointages les plus
bas. Dans ce cas, il s’agit du sous-indice pour les nitrates, dont 'lQBP médian est le plus faible (valeur de
35).

Le graphique permet aussi d’apprécier la variabilité des paramétres sur la période d’évaluation. Dans la
figure 1, les coliformes fécaux et la chlorophylle a active ont une valeur de sous-indice relativement élevée
(médianes de 76 et 78, respectivement), mais un minimum trés faible (0). Cela suggére que, bien qu’elle
soit habituellement satisfaisante, la qualité de I'eau propre a ces sous-indices peut étre affectée par des
événements ponctuels (ex.: pluie forte, rejets occasionnels). A l'inverse, I'azote ammoniacal a une valeur
de sous-indice élevée (médiane de 99), qui le demeure constamment (minimum de 90), ce qui dénote une
faible variabilité temporelle de ce paramétre.

12 Ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques



Figure 1 Diagramme et tableau de statistiques liés a I'lQBPs produits pour une station en riviere
au cours de la période estivale (mai a octobre) entre 2019 et 2021 (données fictives)

N° STATION|PARAMETRE| N | I_MOYEN _Q1 I_MEDIANﬁ _Q3 I_MAX
99999999 CF 17 70 0 73 76 85 96
99999999 CHLAA 17 69 0 52 78 90 95
99999999 NH3 17 98 90 98 99 100 100
99999999 NOX 17 36 14 27 35 44 61
99999999 PTOT 17 78 23 69 84 91 100
99999999 SS 17 85 57 77 89 96 100
99999999 IQBP6 17 30 0 24 [NEE 38 61

: iy
20 e ;
0
Coli. Chlo. A Azote Nitrites Phosphore SS ou IQBP6
fécaux active ammoniacal nitrates total MES

Classes de qualité - 0-19 Trés mauvaise 20-39 Mauvaise 40-59 Douteuse 60-79 Satisfaisante  80-100 Bonne

N : Nombre d’échantillons

|_MOYEN : Valeur moyenne du sous-indice

I_MIN: Valeur minimale du sous-indice

I_Q1: Valeur du premier quartile (25 %) du sous-indice
I_MEDIAN: Valeur médiane du sous-indice

I_Q3: Valeur du troisieme quartile (75 %) du sous-indice
I_MAX: Valeur maximale du sous-indice

CF: Coliformes fécaux

CHLAA: Chlorophylle a active

NH3: Azote ammoniacal (dissous)

NOX: Nitrites-nitrates (dissous)

PTOT: Phosphore total

SS ou MES: Solides (matiéres) en suspension

Pour les suivis réalisés par le MELCC, les données brutes sont fournies dans les chiffriers liés aux deux
premiers outils énoncés dans la section 3.1.3. Ces données, présentées par date d’échantillonnage
(tableau 5; exemple fictif), incluent des précisions sur le ou les paramétres limitants associés a chaque
échantillon. Cette représentation peut servir a vérifier si un parametre revient fréquemment en tant que
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parameétre limitant. De plus, I'observation de variations synchronisées dans les valeurs de plusieurs sous-
indices aide a en déduire I'origine, comme l'influence d’'une période de pluie intense qui réduirait la valeur
de plusieurs sous-indices simultanément.

A titre d’exemple, le tableau 5, qui présente les données brutes sur lesquelles se base la figure 1, confirme
gue les nitrates constituent le paramétre le plus fréquemment observé comme facteur limitant (colonne
« Parametre limitant »). Il est désigné comme tel pour 13 des 17 échantillons prélevés, dont une occurrence
a égalité avec le phosphore total (sous colonne « Date » : 2019-10-10). Cette information est utile, car elle
peut servir a prioriser les interventions qui agiront d’abord sur les facteurs les plus susceptibles de dégrader
la qualité bactériologique et physicochimique de I'eau.

L’examen des résultats détaillés permet également de déceler les dates d’échantillonnage ou une variation
a la baisse est observée pour I'ensemble des sous-indices. Cela suggére qu'un événement particulier,
susceptible d’affecter négativement plusieurs paramétres et, par conséquent, de dégrader la qualité globale
de I'eau (ex.: pluie intense ou rejet ponctuel), est survenu. Dans le tableau 5, 'échantillonnage du 6 juin
2019 en est un bon exemple. Cette information permet, elle aussi, de mieux cibler I'origine des problemes
les plus susceptibles de détériorer la qualité globale de I'eau pour un site donné, et d’adapter les priorités
d’action en conséquence.
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Tableau 5 Données des parametres de I'lQBPs compilées pour une station en riviere au cours de la période estivale (mai a octobre)
entre 2019 et 2021 (données fictives)

Données avec

ités de mesure originales

D, £

(échelle de 0 a 100)

Coliformes

Azote

Nitrates-

Phosphore

Sous-indice  Sous-indice

Sous-indice Sous-indice  Sous-indice

N? station Date fécaux ucgfmpy;:) ammoniacal nitrites total :E/IS Coliformes Chiorophylie a Azote Nitrates- Phosphore Souszindice Vi:lg;:)oe P?':nunnaénl!re
(UFC/100 mi) (mg N/) (mg N/) (mg P/) fécaux active ammoniacal nitrites 5

99999999  2019-05-09 80 2,04 0,01 4,10 0,012 8,0 89 89 100 26 100 74 25 NOX
99999999  2019-06-06 6000 5,40 0,11 6,10 0,062 11,0 0 51 90 14 54 66 0 CF
99999999  2019-07-04 250 1,51 0,03 3,50 0,020 2,0 78 93 98 28 93 96 28 NOX
99999999 2019-08-08 48 11,00 0.01 1,50 0,028 2,0 93 0 100 48 82 96 0 CHLA
99999999  2019-09-06 120 3,85 0,03 3,00 0,022 1,0 85 72 98 3N 90 100 31 NOX
99999999  2019-10-10 2300 2,78 0,03 4,40 0,180 14,5 36 83 98 23 23 57 23 NOX+PTOT
99999999  2020-05-08 16 4,23 0,01 3,50 0,018 3,0 96 67 100 28 96 92 28 NOX
99999999  2020-06-11 84 1,66 0,06 2,10 0,021 2,0 89 92 95 38 91 96 38 NOX
99999999  2020-08-07 510 5,34 0,04 1,80 0,026 5,0 70 52 97 42 84 85 42 NOX
99999999  2020-09-05 300 3,82 0,08 1,00 0,040 7,0 76 72 93 61 69 78 61 NOX
99999999  2020-10-02 410 1,95 0,01 1,20 0,044 4,0 73 90 100 55 66 89 55 NOX
99999999  2021-05-15 330 5,54 0,02 4,00 0,024 75 49 99 25 87 25 NOX
99999999 2021-06-11 330 8,08 0,01 2,40 0,039 8,0 75 14 100 35 70 74 14 CHLA
99999999  2021-07-03 3100 1,34 0.01 1,50 0,023 4,0 24 94 100 48 88 89 24 CF
99999999  2021-08-06 240 3,33 0,03 2,30 0,039 3,0 78 78 98 36 70 92 36 NOX
99999999  2021-09-17 210 2,39 0.01 1,70 0,017 2,0 80 87 100 44 97 96 44 NOX
99999999  2021-10-08 340 1,15 0.01 3,70 0,044 5,0 75 95 100 27 66 85 27 NOX

Une cellule tramée en rouge contient une valeur qui dépasse le critere de qualité de I'eau ou de la valeur repére du parameétre.
Une valeur rose en caractére gras et soulignée désigne une mesure qui se situe sous la limite de détection de la méthode analytique et qui est rapportée comme étant égale a cette

limite divisée par 2.

Une valeur rouge en caractére gras constitue la valeur d’un sous-indice limitant.
Une cellule blanche et vide correspond a une valeur absente (ex.: qui a été invalidée ou dont le paramétre n’a pu étre analysé).
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4. Utilité et limites de I'lQBPs et I’IQBPs

La gestion de I'eau exige des décideurs une bonne connaissance de sa qualité et des sources de pollution
pouvant I'affecter. Elle exige aussi d’étre en mesure de sensibiliser les citoyens face aux enjeux propres a
chaque bassin versant. Afin de pouvoir prendre des décisions éclairées et d'informer le public, 'accés a
une information simple, synthétisée et bien ciblée est essentiel.

L'IQBP est un indice synthétique qui permet d’évaluer la qualité bactériologique et physicochimique de
l'eau en fonction de plusieurs usages, comme la baignade et la protection de la vie aquatique. Il permet
également de connaitre le ou les paramétres les plus susceptibles de limiter la qualité de I'eau dans les
rivieres et le fleuve. Cela a pour avantage de permettre de cibler et de prioriser les actions les plus
susceptibles d’améliorer la qualité de I'eau.

Certaines précautions doivent toutefois étre prises lors de I'analyse des résultats. Ainsi, la comparaison
des IQBPs ou IQBPs entre plusieurs stations doit se faire en respectant les conditions suivantes :

e les résultats proviennent d’'une méme période de référence, qui est de trois années consécutives
dans la mesure du possible;

¢ les échantillons prélevés sont distribués le mieux possible entre les mois de mai & octobre,
inclusivement;

e il y a constance dans les paramétres utilisés.

Le désavantage d’'un indice synthétique comme I'IQBP est qu’il peut masquer le fait que plusieurs
parameétres concourent a la dégradation générale de la qualité de I'eau et a la perte de certains usages,
parce qu’il met 'accent uniquement sur le parameétre le plus limitant. C’est pourquoi il est recommandé
d’accompagner linterprétation de I'lQBP d’un examen de ses sous-indices, ainsi que d’'une analyse de la
fréquence et de I'amplitude des dépassements des critéres de qualité de 'eau et des valeurs repéres des
parameétres qui le constituent. Cette seconde analyse est particulierement importante dans le contexte ou
certains criteres de qualité de I'eau peuvent avoir été mis a jour depuis I'élaboration de I'lQBP en 1997.

Des graphiques affichant les dépassements de critéres ou de valeurs repéres des six paramétres de
I'IQBPs, ainsi que de I'azote total et de la turbidité, peuvent étre consultés pour les stations suivies par le
MELCC a l'aide des deux outils suivants, déja mentionnés a la section 3.1.3 :

o (MELCC 2021e);
e Les données extraites sur demande et provenant de la Bangue de données sur la gualité des
milieux aguatiques (BQMA).

Par ailleurs, I'utilisation de I'lQBP pour évaluer les tendances temporelles doit étre faite avec prudence.
Bien que la comparaison temporelle de deux valeurs médianes d’IQBP basées sur trois années
consécutives d’échantillonnages chacune (ex. : intervalle 2009-2011 contre 2019-2021) puisse donner une
information qualitative sur I'évolution de la qualité d’'un cours d’eau (tendance a la stabilité, I'amélioration
ou la détérioration), des analyses statistiques plus poussées sont nécessaires pour confirmer une tendance
statistiquement significative. Ce genre d’analyse nécessite des outils statistiques adaptés, qui considérent
l'évolution de chaque parameétre indépendamment des variations hydrologiques. Des tendances
temporelles & long terme sont disponibles pour plusieurs stations en riviéres dans I'Atlas de I'eau (MELCC,
2021e). Le ministére a aussi produit un guide permettant de soutenir I'interprétation de ces tendances a
long terme (voir MELCC, 2021f).

En terminant, 'l|QBP demeure un indice général de la qualité bactériologique et physicochimique de I'eau.
Le suivi des 5 ou 6 paramétres de qualité de I'eau qui constituent I'lQBPs et I'lQBPs, bien qu’il soit utile pour
préserver certains usages, ne renseigne pas sur la présence de substances toxiques dans I'environnement.
De plus, il ne fournit pas d’information sur la perte, la dégradation ou la fragmentation d’habitats essentiels
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au maintien de la vie aquatique. Dans ce contexte, il est recommandé d’accompagner I'lQBP d’approches
complémentaires basées sur lintégrité de I'écosysteme (bioindicateurs), comme le suivi des
macroinvertébrés benthiques (MELCC, 2021g) et des diatomées benthiques (MELCC, 2018) afin d’établir
un diagnostic plus global et touchant I'état des écosystémes aquatiques dans leur ensemble.
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ANNEXE 1

Equations des indices de I'IQBPs telles qu’elles sont présentées dans Hébert (1997)

Les équations ci-dessous sont celles qui ont été développées et présentées dans le document de Hébert
(1997). Elles excluent I'équation initialement fixée pour la chlorophylle a totale qui a été remplacée par
I'équation pour la chlorophylle a active, présentée a la section 2.2.

[Equation 2] Matiéres en suspension (MES) :

y = 3,1353762x° — 0,7974349x* — 18.0716277x3% — 7,4497699x% — 8,2787124x + 100,0091735

ou
MES : concentration (mg/l) en matiéres en suspension dans I'échantillon;
X : LOG1o (MES);

y : sous-indice pour les matiéres en suspension.

[Equation 3] Nitrites-nitrates (dissous) :

y = —0,0002315x% + 0,0097349x” — 0,1670551x° + 1,4940264x° — 7,2985492x* + 17,8562719x3
—11,181223x2 — 40,115907x — 100,211834

ou
X : concentration (mg/l) en nitrites-nitrates dissous de I'échantillon;

y : sous-indice pour les nitrites-nitrates.

[Equation 4] azote ammoniacal (dissous) :

y = 0,7928877x* — 9,2398993x3 + 43,0165198x? — 100,1069915x + 100,9766652

ou
X : concentration (mg/l) en azote ammoniacal dissous de I'échantillon;

y : sous-indice pour I'azote ammoniacal.

[Equation 5] Phosphore total :

y = —1436922,807x7 + 2767313,71x% — 2179260,623x> + 907127,101x* — 215866,395x>
+ 29919,88x% — 2470,730x + 131,811

ou
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X : concentration (mg/l) en phosphore total de I'échantillon;

y : sous-indice pour le phosphore total.

[Equation 6] Coliformes fécaux :

y = 2,2100002x” — 31,1373636x° + 176,015402x> — 509,8647342x* + 794,5776709x3

— 633,2498635x% + 199,4112625x + 100,000707

ou
CFEC : concentration (UFC/100 ml) de coliformes fécaux dans I'échantillon;
X : LOG1o (CFEC);

y : sous-indice pour les coliformes fécaux.
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