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RESUME

L'indice de qualité des eaux de surface présenté dans ce
rapport est spécifique de sept usages de l'eau. C'est un outil mathé-
matique simple pouvant &tre utilisé entre autres afin d'évaluer la
qualité d'un cours d'eau ou ses potentiels d'utilisation.

Les paramétres de qualité considérés sont les plus repré-
sentatifs pour un usage donné et sont répartis en 2 classes, suivant
leur importance. Un indice primaire numérique est d'abord calculé
ainsi que le pourcentage de paramétres mesurés pour les 2 classes.
L'indice final apparalt sous la forme de 3 lettres, plus faciles a
interpréter que des chiffres.



ABSTRACT

The surface water quality index presented herein is specific
to seven beneficial water uses. This simple mathematical tool can be
used for different purposes, such as determining of potential water uses
or controlling quality of a water body.

While building this index, the most characteristic quality
parameters associated to a water use were considered. For each use, they
are divided into 2 groups, the second containing the less important para-
meters. At first, a primary numerical index is calculated along with a
measure of reliability for the two classes. Then, the final index is
determined by transforming these three numerical values into three letters,
more easily interpreted.
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1. INTRODUCTION

La Communauté Urbaine de Montréal (C.U.M.) a entrepris en 1975
la construction d'un vaste réseau d'intercepteurs (nord et sud) d'égouts et
d'une usine d'épuration afin de traiter les eaux des 29 municipalités de
son territoire qui regroupe actuellement une population de 1'ordre de
1,900,000 habitants. Le raccordement des bassins de drainage unitaires &
1'intercepteur se fera d 1'aide de structures de régulation. L'intercep-
teur nord, d'une longueur éventuelle de 56km, sera €quipé de dix-huit
régulateurs de débit. La C.U.M. examine présentement différents modes de
contrdle de ces ouvrages de régulation dans le but d'assurer une meilleure
exploitation des intercepteurs tout en minimisant les impacts sur les cours
d'eau récepteurs. Dans le cadre d'une entente de collaboration entre la
C.U.M. et 1'Ecole Polytechnique, le Groupe de recherche sur 1l'eau en milieu
urbain (GREMU) participe avec les ingénieurs du service d'assainissement de
la C.U.M. 3@ 1'étude de faisabilité du contrdle automatique en temps réel du
systéme d'interception.

Une des premiéres &étapes consiste a évaluer les quantités de
pollution que peuvent assimiler les cours d'eau récepteurs tout en
maintenant leur qualité a des niveaux tels que la pratique des usages de
1'eau bénéfiques 4 la société reste possible. Pour évaluer ces quantités,
il faut identifier les usages des cours d'eau et leur associer des critéres
de qualité. La qualité du cours d'eau est alors mesurée et comparée aux
exigences de qualité des usages désirés.

I1 existe un grand nombre de paramétres de qualité de 1'eau et
la mesure de 1'ensemble de ces paramétres serait longue, coliteuse, et
parfois inutile. Il faut savoir distinguer les paramétres quant a leur
signification pour un usage ou un autre.

2. BUT

C'est 4 1'intérieur de ce cadre que le GREMU a développé un
indice mathématique de qualité de 1'eau. Le but de cet indice est de
choisir un nombre minimal de paramétres permettant d'estimer rapidement
avec facilité le potentiel de qualité de 1'eau pour un usage donné.

3. CARACTERISTIQUES DE L'INDICE DESIRE

L'indice est une expression abrégée d'une combinaison complexe
de plusieurs facteurs. Son utilité dépend de sa fiabilité et de la quantité
de renseignements qu'il donne.

L'indice désiré doit estimer la qualité de 1'eau en fonction
de ses usages; pour un méme échantillon d'eau, il faut donc calculer autant
d'indices qu'il y a d'usages pour lesquels la qualité de 1'eau doit &tre
cstimée.



La forme de 1'indice doit &tre simple, de facon que son calcul
puisse &tre exécuté rapidement d& la main ou a l'aide d'une petite calcula-
trice scientifique.

Chacun des paramétres sé€lectionnés pour calculer 1l'indice doit
donner le plus de renseignements possible sur la qualité de 1'eau en
fonction d'un usage. Le nombre de paramétres utilisés pour le calcul de
1'indice ne doit pas &tre trop €levé pour deux raisons: 1'indice doit
8tre sensible aux variations de qualité des paramétres; de plus, si tous
les paramétres de qualité sont mesurés, 1'indice n'est plus vraiment un
indice, en ce sens que l'estimation de la qualité de 1'eau est longue a
réaliser. Par contre, le nombre de paramétres utilisés ne doit pas &tre
trop restreint car des aspects importants de la qualité de 1'eau en fonction
d'un usage sont alors oubliés; de plus, 1l'indice devient trop sensible aux
variations d'un seul paramétre.

4. INDICES EXISTANTS

4.1 Introduction

Les premiéres recherches concernant les indices de qualité des
eaux datent d'une quinzaine d'années (Horton, 1965).

I1 existe actuellement plus d'une centaine d'indices de qualité
des eaux (A Measure of Quality, 1976). Ces indices sont loin d'@tre identi-
ques et interchangeables, bien que la philosophie de départ soit la méme,
c'est-d-dire remplacer un certain nombre de données (qui peuvent &tre analy-
tiques, économiques, géographiques, etc...) par un nombre, généralement
adimensionnel, plus facile @ manipuler et a@ interpréter.

Certains de ces indices &évaluent la qualité générale d'une eau
de surface, tels les indices développés par Brown et al (1974), Greeley et
al (1972), Landwehr et al (1974), Truett et al (1975), Harkins (1974),

Prati et al (1971), McDuffie et Haney (1973).

Lamontagne et Provencher (1978) ont construit une série d'indi-
ces tenant compte des différents usages potentiels de 1'eau, aussi bien

industriels que sociaux ou écologiques. Avant eux, Walski et Parker (1974)
avaient proposé un indice pour différents usages, de méme que Stoner (1975).

D'autres auteurs, comme Yu et Fogel (1978), intégrent dans leur
indice les fonctions de colit et de bénéfice résultant du traitement d'une
eau usée afin de déterminer la concentration optimale d'un polluant.

Dunnette (1979) a proposé un indice variable suivant la région
ol il est utilisé et tenant compte dec la qualité moyenne des cours d'eau
du bassin hydrologique considéré.



Un autre type d'indice a €té €tudié par Inhaber (1974a et b).
Le but de cette €tude est de combiner la qualité des eaux réceptrices et
les charges déversées annuellement dans le cours d'eau, afin de connaitre
la qualité de 1'environnement d'un bassin.

Citons enfin pour mémoire les indices biotiques €laborés par

Chutter (1972) Heister (1972), Cairns et al (1968, 1971), Stoneburger et
al (1976), Patten (1962), Verneaux et Tuffery (1970).

4.2 Indices de Brown et de Landwehr

Deux indices de qualité ont €té développés par Brown et al
(1970 et 1973); ces indices prennent respectivement la forme additive et
la forme multiplicative suivantes:

9
WQIA = L w. q (1)
i=1
9 W,
- 5
WQIM —.’IT a (2)
i=1
oi: w, = poids relatif du i“" paramstre
9
tel que £ w. = 1.0 (3)
i=1

W, varie de 0 a 1.0

e .eéme "
q; = cote de qualité du i paramétre

a; varie de 0 a 100



Ces deux indices donnent une estimation de la qualité générale
d'une eau par la mesure de neuf (9) paramétres qui sont 1'oxygéne dissous,
les coliformes fécaux, le pH, la demande biochimique en oxygéne (DBOs),
les nitrates, les phosphates, 1'€cart a la température d'équilibre, la
turbidité et les solides totaux.

Landwehr (1976) a €tudié 1'effet de la pondération des parameé-
tres sur la sensibilité de 1'indice et proposé deux indices non pondérés de
qualité de 1'eau:

un indice arithmétique dont la forme est

9
WQIAU = (1/9) I q, (4)
i=1

et un indice géométrique dont la forme est

9
N 1/9

WQIMU = .(“1 q;) d (5)
1:

Les neuf (9) paramétres choisis par Brown ont été considérés
pour le calcul de ces deux derniers indices.

Ces indices sont des outils de gestion de la qualité de 1'eau:
ils peuvent indiquer les régions ou la lutte contre la pollution ou les
actions préventives sont les plus urgentes; ils servent €galement 3 évaluer
les changements de la qualité de 1'eau dans le temps et la portée des
actions pour la maitrise de la pollution. Ils permettent aussi de comparer
la qualité des cours d'eau.

Cependant, un indice de la qualité générale des cours d'eau
n'est pas assez spécifique pour les exigences de 1'étude de calibration du
contrdle automatique des déversoirs d'égouts unitaires effectuée par le
GREMU. Pour étre efficace, la gestion de la qualité de 1'eau doit &tre
faite en tenant compte des usages spécifiques a chaque trongon de cours
d'eau; ainsi, pour un méme paramétre, une concentration donnée peut &tre
désirable pour un premier usage et indésirable pour un second. Il faut
donc utiliser un indice qui puisse traduire la qualité de 1'eau en fonction
de différents usages.

4.3 Indices de Walski et Parker

L'indice proposé par Walski et Parker (1974) est une premiére
approche tentant de tenir compte des différents usages.



Cependant, ces auteurs désirant avant tout renseigner le ci-
toyen moyen sur la qualité& des cours d'eau ont créé un indice basé sur les
usages récréatifs, qui sont les plus importants pour le public (Smith,1973)

Leur indice est du type multiplicatif:

n
n
a, I T as
= i
WQI [_ﬂ fi i (Pi)] i1 (6)
1=1
ol: P. = valeur du i®™€ paramétre
. » . éme
fi(Pi) = fonction de transformation du i
paramétre
% = poids du i®M€ paramétre
n = nombre total de paramétres

Les fonctions de transformation varient de 0 (tr8s mauvais) a
1.0 (trés bon). Ces fonctions peuvent &tre des exponentielles, des para-
boles, ou des fonctions logarithmiques.

Les paramétres considérés par Walski et Parker sont: 1la tempé-
rature (ou 1l'écart a la température d'équilibre), les sels nutritifs
(ou les nitrates et les phosphates), les solides en suspension, la turbi-
dité, les bactéries coliformes, la concentration en oxygéne dissous, la
couleur, le pH, la concentration en huiles et graisses (ou 1'€paisseur du
film), 1'odeur et la transparence de 1'eau.

Cet indice est trés libéral, en ce sens qu'il permet a 1'utili-
sateur de choisir les paramétres qu'il veut inclure dans 1'indice, soit en
choisissant certains des paramétres cités plus haut, soit en considérant
d'autres paramétres, si cela est nécessaire pour des conditions locales.

De plus, le choix des poids est laissé a 1'initiative de 1l'utilisateur.

Ce libre choix, bien que trés démocratique, empéche cependant,
toute comparaison des valeurs prises par 1'indice en différents temps et
lieux.



4.4 Indices de Lamontagne et Provencher

L'indice développé par Provencher et Lamontagne (1978) tient
compte de différents usages. Des classes d'utilisation de 1'eau sont
déterminées selon les besoins particuliers des usagers. Dix-sept (17)
classes différentes ont &€té s€lectionnées; elles se regroupent dans trois
types d'usages, soit les usages industriels, sociaux et &cologiques. Pour
chaque classe, une liste de paramétres indépendants est €tablie; ces para-
meétres servent d calculer 1'indice de qualité. Pour les classes tenant
compte des besoins sociaux et &cologiques, une liste de paramétres complé-
mentaires est ajoutée. Ces paramétres sont incorporés au calcul de 1'indice
seulement lorsqu'ils présentent des dépassements aux normes techniques de
qualité. '

Cet indice est bati a partir des résultats d'une enquéte effec-
tuée auprés des industriels québécois, leur demandant quels étaient les
paramétres les plus importants pour les différentes eaux qu'ils utilisaient
(eaux de procédé, eaux de refroidissement, etc...).

L'indice prend la forme

n
IQE =7 (Q) (7

- P . éme b . <
oi P. = pondération du i paramétre, variant de 0 3 1.0

n
etoi I P.=1.0

Q; = cote de qualité du i&me paramétre, variant de 043 100

IQE = indice de qualité, variant de 0 a 100

Pour les usages non industriels, les pondérations de tous les
paramétres sont €gales. Pour que le résultat de 1'indice soit significatif,
il est recommandé qu'au moins 75% des paramétres d'une classe d'utilisation
soient pris cn compte pour le calcul de 1'indice. Ces auteurs semblent
¢trc les premiers d tenir compte de 1'Gventualité d'une absence de données.
Le principal avantage de 1'indice de Provencher et Lamontagne est qu'il a
€té développé en fonction des usages de 1l'eau, ce qui renseigne beaucoup
mieux l'utilisateur sur un aspect de la qualité de 1'eau qui 1'inté&resse.



Cet indice a surtout été développé en fonction des usages
industriels qui regroupent 12 des 17 classes d'utilisation de 1'eau. Ainsi,
une pondération variable selon 1'importance des paramétres a €té établie
pour ces usages industriels alors que, pour les usages sociaux et €cologi-
ques, la pondération des paramétres au sein d'une classe d'utilisation
demeure invariable, ce qui peut &tre mis en doute compte tenu de la grande
importance de certains paramétres. Par exemple, autant de valeur est
accordée aux chlorures et aux coliformes fécaux pour 1'alimentation en eau
potable. Provencher et Lamontagne ont cependant effectué quelques essais
pour établir des pondérations variables selon 1'importance des paramétres.

L'attribution des cotes de qualité (qui varient de 0 a 100)
est aussi faite en fonction des usages pour lesquels un traitement de 1'eau
brute destinée a €tre utilisée est possible, soit les usages industriels en
général et 1'alimentation en eau potable. Les niveaux de qualité corres-

pondant aux cotes apparaissent au tableau 4.1.

TABLEAU 4.1

Niveaux de qualité associés aux cotes

(Indice de Provencher et Lamontagne (M.R.N.))

- Excellent 100
- Trés bon > 85
- Bon > 75
- Passable 60-75
- Mauvais (traitement nécessaire
avant l'utilisation) < 60

- Trés mauvais (traitement poussé
nécessaire avant 1'utilisation) 0

Pour les usages sociaux et €cologiques (Qualité générale de
1'eau, Récréation, Vie aquatique-organismes tolérants et Vie aquatique-
organismes peu tolérants), le lien entre une cote variant de 60 & 100 et un
niveau de qualité est facile @ faire; on peut cependant se demander d quoi
correspond une cote inférieure a 60. Il est en effet hors de question de
traiter une eau pour ces usages et un paramétre conduisant d une cote thé&o-
rique inférieure a 60 devrait automatiquement faire chuter 1'indice a 0.

La courbe de transformation de la qualité, qui permet de passer de la concen-
tration d'un paramétre d la cotc de qualité, est bien définie pour
1'intcrvalle 60-100. Pour 1'intervalle 0-60, ceci n'est pas précisé dans le
rapport du M.R.N. et les sources ad partir desquelles chaque courbe a été
tracéc n'ont pas ¢té mentionnées dans le détail.



Certaines fonctions de transformation de la qualité ne tiennent
pas toujours compte de tous les phénoménes: ainsi, le cas de 1'effet d'une
sursaturation en oxygeéne dissous sur la vie aquatique n'est pas envisagé;
de méme, pour la vie aquatique, une cote de 100 est attribuée @ 1l'alcalinité
lorsque sa valeur est inférieure 3 75 mg/1l CaCOj3; or, une eau dont l'alcali-
nité est trop faible ne peut soutenir une vie aquatique diversifiée
(Huet, 1962; Nisbet et Verneaux,6 1970). Enfin, les €léments fertilisants
tels les nitrates ou les phosphates ne sont pas considérés dans le choix
des paramétres pour les usages sociaux et €cologiques.

Cet indice est tr&s prometteur pour les usages industriels
mais 1'étude des usages sociaux et écologiques ne semble pas assez poussée.
Comme les usages intéressant le GREMU €taient ces derniers, cet indice a
di étre abandonné.

4.5 Indice de Harkins

L'indice de Harkins (1974) se présente sous une forme trés
différente. Il s'agit en fait plus d'une €tude statistique que d'un indice,
tel qu'on 1'entend actuellement.

Pour calculer cet indice, la procédure est la suivante:

Une valeur de contrdle est choisie pour chaque paramétre de
qualité étudié. Cette valeur peut €tre un maximum ou un minimum et les
normes de qualité peuvent &tre utilis€es a cet effet.

Pour une série d'observations, toutes les valeurs sont classées
en ordre croissant, y compris la valeur de contrdle. Dans le cas de valeurs
identiques, le rang est calculé comme €tant la somme des rangs occupés par
ces valeurs divisée par le nombre de valeurs identiques. Ceci permet de
garder la somme de tous les rangs constants.

La variance des rangs de chaque paramétre est calculée:

Var (Ri) = .- x [( n3 -mn) -

12n j

> - t.)] (8)

n o™=

i variant de 1 3 p

nombre de paramétres utilisés
nombre d'observations, y compris la valeur de contrdle

nombre d'égalités rencontrées lors du classement

+ = B8

nombre de valeurs €gales pour la jeme égalité



L'indice est ensuite calculé:

5 , (9)

Sn,Q =.§ [(Ri,l B Ri,c) /Var(Ri)] 2 = 2,n
i=1

Ri o rang de la 2°™° observation pour le &me paramétre

Ri o rang de la valeur de contrdle (considérée comme la
167¢ observation, £ = 1), pour le g paramétre

Sn E indice de Harkins pour la 2™ observation

Pour le vecteur de contrdle, 1'indice prend une valeur nulle
et plus 1'indice est €levé plus la qualité est mauvaise.

Dans le cas de la comparaison de la qualité a plusieurs postes
d'échantillonnage, il peut &tre avantageux d'é€tablir un vecteur de valeurs
souhaitables pour chaque poste, ce qui permet de déceler si une action
corrective est nécessaire @ ce poste, c'est-da-dire quand 1'indice est
supérieur a4 1'indice des valeurs souhaitables.

Cet indice peut permettre de comparer la qualité d'une eau en
amont et en aval d'un rejet.

Une comparaison dans le temps n'est pas possible a moins de
reconsidérer toutes les valeurs, c'est-d-dire qu'a chaque nouvelle observa-
tion, les indices précédemment calculés perdent leur sens.

De méme, la comparaison de la qualité de deux riviéres exige
de considérer les valeurs pour les deux riviéres.

De plus, n'importe quel paramétre peut €tre inclus dans 1'indi-
ce, si nécessaire.

Cet indice peut difficilement €tre utilisé sur une base routi-
niére a cause de 1'importance de la banque de données qu'il requiert.
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o FORME DE L'INDICE DU GREMU

5.1 Choix des usages et des listes de paramétres

L'indice de qualité proposé donne une estimation de la qualité
de 1'eau pour un usage particulier. Douze (12) usages ont d'abord &té
considérés, soit 1l'alimentation en eau potable, la vie aquatique-espéces
sensibles 4 la pollution, la vie aquatique-espéces tolérantes a la pollution,
la péche sportive, la récréation-contact prolongé avec 1'eau, la récréation-
contact occasionnel avec 1'eau, 1l'abreuvage des animaux, 1l'irrigation-
végétaux consommés crus, l'irrigation-végétaux consommés cuits, la naviga-
tion commerciale, la production hydroélectrique et enfin le transport, la
dispersion et l'assimilation des déchets par le cours d'eau (autoépuration).
Certains usages ont &té regroupés parce que leurs critéres de qualité sont
semblables; ainsi, la péche sportive a &té assimilée a 1'usage vie aquatique-
espéces sensibles. Il en est de méme pour la navigation commerciale, la
production hydroélectrique et 1'auto€puration des cours d'eau dont les
exigences de qualité s'apparentent d celles de 1l'usage récréation-contact
occasionnel avec 1l'eau. Finalement, les fonctions de transformation de la
qualité et les pondérations des paramétres physiques, chimiques et bactério-
logiques ont €té établies pour les sept (7) usages suivants:

1- alimentation en eau potable

2- vie aquatique-espéces sensibles d la pollution
3- vie aquatique-espéces tolérantes a la pollution
4- récréation-contact prolongé avec 1'eau

5- récréation-contact occasionnel avec 1'eau

6- abreuvage des animaux

7- dirrigation

Le tableau 5-1 montre la liste de tous les paramétres consi-
dérés pour les différents usages.

Pour chaque usage, trois listes de paramétres ont &té établies.
Une premiére liste comprend les paramétres dits primaires, qui servent au
calcul d'un indice primaire de qualité de 1'eau. Chacun de ces paramétres
recoit une cote de qualité (par la fonction transformation de la qualité)
et un poids.

Une deuxiéme liste est composée des paramétres dits
complémentaires. Ce sont généralement des paramétres de forme '"oui' ou '"non'
dont la mecsure est importante pour caractériser la qualité de 1'eau pour
1'usage concerné ct qui ne peuvent pas €tre intégrés a la liste des para-
métres primaircs sans diminuer la sensibilité de 1'indice.
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TABLEAU 5.1 . LISTE DES PARAMETRES

PARAMETRE

COULEUR INDESIRABLE
COULEUR VRAIE
HUILES ET GRAISSES
M.E.S.

MATIERES FLOTTANTES
ODEURS INDESIRABLES
RADICACTIVITE TOTALE
SOLIDES DISSOUS
TEMPERATURE
TRANSPARENCE
TURBIDITE
ALCALINITE

AZOTE AMMONIACAL
BORE

CALCIUM

CHLORE RESIDUEL
CHLORURES

COA. S.

CUIVRE

DETERGENTS

DURETE

FAC + ECC

FER

FLUORURES

MAGNES IUM

NITRATES

NITRITES

OXYGENE DI SSOUS

PH

PHENOL S
ORTHOPHOSPHATES
SODIUM

SULFATES

COLIS FECAUX

COLIS TOTAUX
SALMONELLES

ARGENTY

ARSENIC

BARYUM

CADMIUM

UNITE

PRESENCE
UNITES PT-CO
FILM VISIBLE
MG/L

PRESENCE
PRESENCE
PBQ/L

MG/L

DEGRES CELSIUS
M SECCHI

utJ

MG/L CACO3
UG/L N-NH4
MG/ L

MG/L

MG/L

MG/ L

UNITES C.A.S.
MG/L

MG/L NALS
MG/L CACO3
MG/L

MG/L

MG/L

MG/L

MG/L N—-NO3
MG/L N-NO2

¥ SATURATION
UNITES PH
MG/L PHENOLS
UG/L P-PO4
MG/L

MG/L
NOMBRE/100 ML
NOMBRE/100 ML
NCMBRE/100 ML
uG/L

uG/L

UG/L

UG/L

11
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
573
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
T4
75
76
77
78
79

TABLEAU 5.1 . (SUITE)

PARAMETRE

CHROME HEXAVALENT
COBALT

CYANURES LIBRES
MANGANESE

MERCURE

NICKEL

PLOMB

SELENIUM

ALDRINE

B.P.C.

CHLORDANE

2,4‘0

nDnoD

DDT

DEME TON
DIELDRINE

ENDRINE

GUTHION
HEPTACHLORE
LINDANE

MALATHION
METHOXYCHLORE
MIREX

ORGANOC-PHOS PHORES
PARATHION

294957

THIODANE
TOXAPHENE
29495-TP (SILVEX)
ALCALINITE

AZDOTE AMMONIACAL
AZOTE AMMONIACAL
CONDUCTIVITE
DURETE

HUILES ET GRAISSES
NITRATES

NITRITES

OXYGENE DISSODUS
ORTHO-PHOSPHATES

UNITE

UG/L
uG/L
uG/L
UG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
uG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/ L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/L
UG/L
uG/L
UG/L
uG/L
uG/L
UG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/L
MG/L HCO3
UG/L NH3
UG/L NH4
US/CM
MG/L CA
MG/L
MG/L NO3
MG/L NO2
MG/L 02
UG/L PO4
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L'ensemble des paramétres primaires et complémentaires consti-
tue la liste des paramétres de base, c'est-a-dire les plus importants pour
1'usage considéré.

Une troisiéme liste comprend les paramétres supplémentaires,
qui ne sont pas nécessairement d considérer dans 1'indice de qualité.
Ces paramétres représentent 1'ensemble des matiéres toxiques et sont a
considérer lorsque leur valeur dépasse un seuil limite qui est le critére
de qualité pour 1'usage.

Au tableau 5-2 se trouvent les nombres de paramétres primaires,
complémentaires et supplémentaires utilisés pour chaque usage. Les tableaux
5-3 @ 5-9 montrent pour les sept usages les poids associés a chaque para-
métre primaire ainsi que les limites inférieures et supérieures. Les limi-
tes des paramétres complémentaires et supplémentaires se trouvent respecti~

~

vement dans les tableaux 5-10 4 5-16 et 5-17 a 5-23.

5.2 Structure de 1'indice

Un indice primaire est d'abord calculé et prend la forme
suivante:

I, =2 q. w, (10)

ou Ip = indice primaire de qualité de 1'eau, dont la valeur
varie de -50 4 +100. Les niveaux de qualité
associés a cet indice apparaissent au tableau 5-24

q. = cote de qualité du M paramétre primaire,
dont la valeur varie de -50 a +100
(-100 a +100 dans le cas de 1l'alimentation
en eau potable) et qui dépend de la concen-
tration du paramétre. Les fonctions '"transfor-
mation de la qualit@'" apparaissent en annexe.

; i . éme x _—
w. = poids associé au i paramétre primaire, dont la
valeur varie de 0 @ 1.0. Ces poids apparaissent
aux tableaux 5-3 @ 5-9

et ou I wi= 1.0

Un indice final est ensuite dérivé et prend la forme:

I =X, Y, Z (11)
ol X = cote, variant de A 4 E, estimée 3 partir de 1'indi-
ce primaire I q. w. . Les niveaux de qualité

associés 3 ces lettres apparaissent au tableau 5-24



TABLEAU 5.2 . NOMBRES DE PARAMETRES POUR CHAQUE USAGE

USAGE

ALIMENTATION EN EAU POTABLE

PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE
(ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE
(ESPECES TOLERANTES A LA POLLUTION)

ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANTY
UN CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU

ACTIVITES RECREATIVES COMPQORTANT
UN CONTACT OCCASIONNEL AVEC L' EAU

ABREUVAGE DES ANIMAUX

IRRIGATION

PRIMAIRES

14

11

11

COMPLEMENTAIRES

14

SUPPLEMENTAIRES

25

30

30

18

11
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TABLEAU 5. 3 . POIDS EYT LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L*USAGE :
» ALINENTATION EN EAU POTABLE

PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE
ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PO4 0.0620 0.0 900,00
TURBIDITE utTJ De.1241 0.0 30.00
COLIS FECAUX NOMBRE/100 ML 0.1241 0.0 3.30
NITRATES MG/L N-NO3 0.0991 0.0 14.00
EAC + ECC MG/L 0.1057 0.0 0.50
PH UNITES PH 0.0750 3.00 10.00
AZOTE AMMONIACAL UG/L N—-NH4 0.0750 0.0 700.00
DETERGENTS MG/L NALS 0.0750 0.0 0.65
DURETE MG/L CACO3 0.0620 0.0 625,00
SOLIDES DISSOUS MG/L 0.0500 0.0 2000.00
FER MG/L 0.0370 0.0 0.50
CUIVRE MG/L 0.0370 0.0 2.00
PHENOLS MG/L PHENOLS 0.0370 0.0 3.50
COULEUR VRAIE UNITES PT-CO 0.0370 0.0 75.00

TABLEAU 5. 4 . POIDS ET LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE
ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PO4 0.0810 0.0 145.00
OXYGENE DISSOUS ¥ SATURATION 0.1610 $5.00 115.00
PH UNITES PH 0.1290 5.50 9.00
NITRATES MG/L N-NO3 0.0650 0.0 3.20
NITRITES MG/L N—-NO2 0.0480 0.0 0.20
MeEoSe MG/L 0.1290 0.0 200.00
AZOTE AMMONIACAL UG/L N-NH4 0.1130 0.0 75.00

. CHLORE RESIDUEL MG/L 0.0970 0.0 3.00
ALCALINITE MG/L CACO3 0.0810 10.00 275.00
PHENOLS MG/L PHENOLS 0.0480 0.0 30.00
DETERGENTS MG/L NALS 0.0480 0.0 0.80
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TABLEAU 5. 5 . POIDS ET LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES A LA POLLUTION)

-

PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE
ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PO4 0.0810 0.0 145.00
OXYGENE DISSQUS Z SATURATION 0.1610 35.00 115.00
PH UNITES PH 0.1290 5.50 9.00
NITRATES MG/L N-NO3 0.0650 0.0 6.00
NITRITES MG/L N-NO2 0.0480 0.0 0.60
M.EeSe MG/L 0.1290 0.0 200,00
AZOTE AMMONIACAL UG/L N-NH4 0.1130 0.0 170.00
CHLORE RESIDUEL MG/L 0.0970 0.0 15.00
ALCALINITE MG/L CACO3 0.0810 10.00 275.00
PHENOL S MG/L PHENOLS 0.0480 0.0 30.00
DETERGENTS MG/L NALS 0.0480 0.0 0.75

TABLEAU 5. 6 . POIDS ET LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L*USAGE : .
ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT PROLONGE AVEC L°EAU

PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE
ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PO4 0.0640 0.0 110.00
OXYGENE DISSOUS € SATURATION 0.0970 40.00 115.00
COLIS FECAUX NOMBRE/100 ML 0.2900 0.0 3.30
PH UNITES PH 0.2260 5.00 9.20
TEMPERATURE DEGRES CELSIUS 0.1940 15.00 34.00

TRANSPARENCE M SECCHI 0.1290 0.40 200,00
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TABLEAU 5. 7 « POIDS EY LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
*ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT OCCASIONNEL AVEC L*' EAU

PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE
ORTHOPHOSPHATES uUG/L P-PO4 0.2500 0.0 110.00
OXYGENE DISSOUS % SATURATION 0.2500 25.00 140.00
PH UNITES PH 0.2500 4.75 9.50
TRANSPARENCE M SECCHI 0.2500 0.40 200,00

TABLEAU 5. 8 . POIDS ET LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
ABREUVAGE DES ANIMAUX

PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE
SOLIDES DISSOusS MG/L 0.3000 0.0 3250.00
FLUORURES MG/L 0.2000 0.0 3.00
COLIS FECAUX NOMBRE/100 ML 0.2000 0.0 3.00
NITRATES MG/L N-NO3 0.1500 0.0 150.00
NITRITES MG/L N-NO2 0.1500 0.0 15.00

TABLEAU 5. 9 . POIDS ET LIMITES DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :

IRRIGAT ION
PARAMETRE UNITE POIDS LIM. INFERIEURE LIM. SUPERIEURE

" SOLIDES DISSOUS MG/L 0.2000 0.0 3000.00
C.A.S. UNITES C.A.S. 0.2500 0.0 0.0
JCoLIs FECAUX NOMBRE/100 ML 0.2000 0.0 1500.,00

PH UNITES PH 0.1500 4.00 9.20

BORE MG/L 0.1000 0.0 0.95

FER MG/L 0.1000 0.0 25.00
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TABLEAU 5.10 o LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
ALIMENTATION EN EAU POTABLE

-

PARAMETRE UNITE LIMITE INFERIEURE LIMITE SUPERIEURE
ALCALINITE MG/L CACO3 30.0000 500. 0000
SULFATES MG/L 0.0 500.0000
CHLORURES MG/ L 0.0 250.0000
COLIS TOTAUX NOMBRE/Z100 ML 0.0 5000. 0000
FLUORURES MG/L 0.0 2.0000
RADIOACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 10.0000
SALMONELLES NOMBRE/100 ML 0.0 0.0

TABLEAU 5.11 . LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

PARAMETRE UNITE LIMITE INFERIEURE LIMITE SUPERIEURE’
TEMPERATURE DEGRES CELSIUS 0.0 15.0000
HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE 0.0 0.0
RADIODACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 10.0000
TABLEAU 5.12 . LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENYAIRES POUR L'USAGE :

PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES A LA POLLUTION)

PARAMETRE UNITE LIMITE INFERIEURE LIMITE SUPERIEURE
TEMPERATURE DEGRES CELSIUS 0.0 25.0000
HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE 0.0 0.0
RADIOACTIVITE TOTALF PBQ/L 0.0 10.0000 .
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TABLEAU 5.13 . LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :

"ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU

PARAMETRE

MATIERES FLOTTANTES
COULEUR INDESIRABLE
HUILES EY GRAISSES
ODEURS INDESIRABLES
RADIOACTIVITE TOTALE
SALMONELLES

UNITE

PRESENCE
PRESENCE
FILM VISIBLE
PRESENCE
PBQ/L
NOMBRE/100 ML

LIMITE INFERIEURE

LIMITE SUPERIEURE

200000
s & 0 6 o o

> NeNoNe No N o]

TABLEAU 5.14 . LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
_ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT OCCASIONNEL AVEC L' EAU

PARAMETRE

MATIERES FLOTTANTES
COULEUR INDESIRABLE
HUILES ET GRAISSES
ODEURS INDESIRABLES

UNITE

PRESENCE
PRESENCE
FILM VISIBLE
PRESENCE

LIMITE INFERIEURE

(ool N
e o 0 o
0000

LIMITE SUPERIEURE

(e N> NoNo)
e o o o
(o NoNo N
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TABLEAU 5.15 . LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L°USAGE :
ABREUVAGE DES ANIMAUX

-

PARAMETRE UNITE LIMITE INFERIEURE LIMITE SUPERIEURE
PH UNITES PH 4.0000 9.5000
SALMONELLES NOMBRE/100 ML 0.0 0.0
RADIOACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 10.0000

TABLFAU 5.16 . LIMITES DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L°*USAGE :
IRRIGAT ICN

PARAMETRE UNITE LIMITE INFERIEURE LIMITE SUPERIEURE

ALCALINITE MG/L CACO3 30.0000 600.0000
RADICACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 10.0000



TABLEAU 5.17 . LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE

PARAMETRE

ARGENT

ARSENIC

BARYUM

CADMIUM

CHROME HEXAVALENT
COBALT

CYANURES LIBRES
MANGANESE

MERCURE

NICKEL

PLOMB

SELENIUM
ORGANO—-PHOSPHDRES
ALDRINE

CHLORDANE

2y4-D

DOD

DDT

DI ELDR INE

ENDRINE
HEPTACHLORE

L INDANE
METHOXYCHLORE
294957

29495-TP (SILVEX)

ALIMENTATION EN EAU POTABLE

uG/sL
UG/L
UG/L
UG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/ L
uG/L
UG/ L
UG/ L
UG/L
UG/L
UG /I
UG/L
UG/L
UG/L
uG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
uG/L
UG/L

UNITE

LIMITE SUPERIEURE

15.0000
100.0000
1500. 0000
10.0000
50.00C0
200.0000
75.0000
5.0000
50.0000
100.0000
10.0000
100.0000
17.0000
3.0000
100.0009
6.0000
2.0000
17.0000
1.0000
18.0000
4.0000
100.0000
2.0000
10.0000
5.0000

21
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TABLEAU 5.18 . LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L°USAGE :
PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

PARAMETRE UNITE LIMITE SUPERIEURE
ARGENT UG/L 2.2500
ARSENIC UG/L 50.0000
BARYUM UG/L 50000.0000
BePoCe UG/L 1.5000
CADMIUM UG/L 3.0000
CHROME HEXAVALENT uG/L 150.0000
CYANURES LIBRES uG/L 7.5000
FER MG/L 1.0000
MERCURE uG/L 0.0500
NICKEL UG/L 25.0000
PLOMB UG/L 30.0000
SELENIUM UuG/L 2.0000
ALDRINE UG/L 0.0030
CHLORD ANE UG/L 0.0100
2¢4-D UG/L 100.0000
D07 UG/L 0.0010
DEMETON UG/L 0.1000
DIELDRINE UG”/L 0.0030
ENDRINE UG/L 0.0040
GUTHION UG/L 0.0100
HEPTACHLORE UG/L 0.0010
L INDANE UG/L 0.0100
MALATHION UG/L 0.1000
METHOXYCHLORE uG/L 0.0300
MIREX UG/L 0.0010
PARATHION UG/L 0.0400
TOXAPHENE UG/L 0.0050
294457 UG/ L 2.0000
20495-TP (SILVEX) UG/L 1.0000

THIODANE UG/L 0.0030
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TABLEAU 5.19 « LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES A LA POLLUTION)

PARAMETRE UNITE LIMITE SUPERIEURE
ARGENT uG/L 2.2500
ARSENIC UG/L 50.0000
BARYUM uG/L 50000.0000
B.P.C. uG/L 1.5000
CADMIUM UG/tL 6.5000
CHROME HEXAVALENT UG/L 150.0000
CYANURES LIBRES UG/ L 7.5000
FER MG/L 1.0000
MERCURE uG/L 0.0500
NICKEL uG/L 25.0000
PLOMB UG/L 30.0000
SELENIUM UG/L 2.0000
ALDRINE UG/L 0.0030
CHLORDANE UG/L 0.0100
294-D uG/L 100.0000
DDT UG/L 0.0010
DEMETON UG/L 0.1000
DIELDRINE uG/sL 0.0030
ENDRINE UG/t 0.0040
GUTHION uG/L 0.0100
HEPTACHLORE UG/L 0.0010
L INDANE uG/L 0.0100
MALATHION UG/L 0.1000
METHOXYCHLGCRE UG/L 0.0300
MIREX uG/L 0.0100
PARATHION UG/L 0.0400
TOXAPHENE UG/L 0.0050
294457 UG/L 2.0000
29%495-TP (SILVEX) uG/L 1.0000

THIGDANE uG/L 0.0030
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YABLEAU 5.20 « LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU

PARAMETRE UNITE LIMITE SUPERIEURE
COLIS TOTAUX NOMBRE/100 ML 10000.0000
PHENOLS MG/L PHENDLS 50.0000

TABLEAU 5.21 « LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT OCCASIONNEL AVEC L*' EAU

PARAMETRE UNITE LIMITE SUPERIEURE

RADIOACTIVITE TOTALE PBQ/L 10.0000



TABLEAU 5,22 . LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L°'USAGE :

PARAMETRE

ARSENIC

CADMIUM

CHROME HEXAVALENT
COBALT

CYANURES LIBRES
MERCURE

PLOMB

SELENIUM
ORGANCO-PHOSPHORES
ALDR INE

CHLORDANE

DDT

DIELDR INE

ENDRINE
HEPTACHLORE
LINDANE
METHOXYCHLORE
TOXAPHENE

ABREUVAGE DES ANIMAUX

uG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/L
uG/iL
UG/L
uG/L
UG/ L
uG/L
uG/L
UG/L
UG/L
uG/L
uG/L
uG/L
UG/L

UNITE

LIMITE SUPERIEURE

500.0000
10.0000
1000.0000
1000.0000
200.0000
5.0000
100.0000
10.0000
100.0000
17.0000
3.0000
42.0000
17.0000
1.0000
18. 0000
56,0000
35.0000
5.0000
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TABLEAU 5.23 . LIMITES DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L°USAGE

PARAMETRE

ARSENIC

CADMIUM

CHROME HEXAVALENT
COBALY

CYANURES L IBRES
FLUORURES
MANGANESE
MERCURE

NICKEL

PLOMB

SELENIUM

IRRIGAT ION

uG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/L
MG/ L
UG/L
uG/L
uG/L
UG/L
UG/L

UNITE

LIMITE SUPERIEURE

100.0000
50.0000
500.0000
5000. 0000
200.0000
15.0000
$00.0000
1.0000
100.0000
1800,0000
50.0000

°
L
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Y = (nombre de paramétres de base considérés)/(nombre total
de paramétres de base). Y est une mesure de la fiabi-
1ité de 1'indice et sa valeur varie de A 3 E.
Les niveaux de fiabilité associés a ces lettres
apparaissent au tableau 5-25

Z = (nombre de paramétres supplémentaires considérés)/(nombre
total de paramétres supplémentaires a considérer).
Z est une deuxiéme mesure de la fiabilité de 1'indice
portant cette fois sur les paramétres supplémentaires
et sa valeur varie de A @ E. Les niveaux de fiabilité
associ€s d ces lettres apparaissent au tableau 5-26

N.B. Un signe négatif (-) apparaissant devant 1'indice
final indique que la concentration d'un ou de
plusieurs paramétres (primaires, complémentaires
et/ou supplémentaires) est inacceptable pour
l'usage et entraine son rejet, quelles que soient
les valeurs que prennent X, Y et Z.

I1 est @ noter que le choix des valeurs des lettres X, Y et Z
(valeurs variant de A 3 E) est arbitraire. Il a été effectué par 1'équipe
GREMU de facon 3 donner a4 l'usager une idée aussi précise que possible de
la qualité de 1'eau pour un usage particulier et de fagon d le renseigner
sur la fiabilité de 1'estimation de la qualité de 1'eau.

La lecture du tableau 5-24 permet de remarquer qu'il existe un
décalage entre les niveaux de qualité associés aux paramétres et ceux
associés d 1'indice. La raison en est qu'un paramétre dont la cote est
mauvaise (-40) peut &tre accepté pour l'usage a la condition que tous les
autres paramétres n'aient pas eux aussi une cote de qualit& qui soit
mauvaise. En choisissant la valeur 0 comme cote de qualité limite en
dessous de laquelle 1'usage est rejeté, on évite cette situation. De plus,
1'indice est facile 4 lire: un indice négatif entraine le rejet de 1l'usage.

5.3 Fonctions de transformation de la qualité

Pour chaque paramétre primaire choisi pour un usage, une
fonction de transformation de la qualité est tracée a partir des données de
la littérature scientifique. Ces fonctions apparaissent dans 1'annexe A
sur des graphiques ol sont portées en ordonnée les cotes de qualité et en
abscisse les valeurs ou concentrations pour le paramétre. L'appréciation
de la qualité correspondant d une concentration d'un paramétre est faite en
sc référant a la section "Interprctation de la valeur du paramétre' du
tablcau 5-24.

L'cxemple suivant montre la méthode utilisée pour batir les
courbes de fonction de transformation de la qualité pour un paramétre.
(tableau 5-27).
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TABLEAU 5-24

Niveaux de qualité associés aux paramétres

primaires et 4 1'indice primaire

Interprétation de la Interprétation de la Valeur de
valeur du paramétre valeur de 1'indice primaire 1'indice (X)
100 Idéal 100 Idéal 100
Trés bon Tres bon A
75 75
70
Bon B
Bon
50 50
5 Passable a C
long terme
25 25

Passable a
long terme

Passable a D
court terme
0 0 0
Passable a Inacceptable E

court terme

-50 Critique -50 ~50
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TABLEAU 5-25

Valeurs associées a la mesure de la fiabilité Y

en fonction du pourcentage des paramétres

primaires et complémentaires considérés

Pourcentage des parametres Valeur de la Observations
primaires et complémentaires mesure de sur la mesure
qui sont considérés fiabilité (Y) | de fiabilité
90 £ Y < 100 A excellente
85 £ Y < 90 B trés bonne
80 £Y < 85 C bonne
70 £ Y < 80 D passable
Y < 70 E inacceptable

TABLEAU 5-26
Valeurs associées a la mesure de la fiabilité Z

en fonction du pourcentage de parameétres

supplémentaires considérés

Pourcentage des paramétres Valeur de la Observations
supplémentaires qui sont mesure de sur la mesure

considérés fiabilité (2) de fiabilité
85 £ Z <100 A excellente

70 £ Z < 85 B trés bonne
502Z2< 70 C bonne

30 £Z< 50 D passable

Z < 30 E inacceptable




TABLEAU 5-27

Cotes attribuées par le GREMU pour diverses

concentrations d'un paramétre pour un usage

29

Usage: vie aquatique - espéces tolérantes

Paramétre:

matiéres en suspension

Concentration | Cote attribuée Observations Source
Indice de GREMU
25 mg/1 +70 niveau guide CEE, 1977
< 80 mg/1 +40 bonne productivité piscicole | Cuinat, 1974
200 mg/1 -50 concentration limite Cuinat, 1974
< 25 mg/l +70 trés bonne productivité Nisbet et
piscicole Verneaux, 1970
25- 75 mg/1 +40 bonne productivité piscicole | Nisbet et
Verneaux, 1970
75-150 mg/1 0 productivité piscicole Nisbet et
moyenne Verneaux, 1970
150-300 mg/1 -50 productivité piscicole Nisbet et
médiocre, eau polluée Verneaux, 1970
> 300 mg/1 <-50 productivité piscicole Nisbet et
insuffisante, eau treés Verneaux, 1970

polluée
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La courbe de transformation de la qualit&, qui est illustrée
i la figure 5-1, est tracée a partir de ces données.

Selon cette courbe, une eau dont la concentration en matiéres
en suspension est plus €levée que 200 mg/l est impropre pour la vie aquati-
que parce que la cote de qualité est alors inférieure d -50. Pour une
concentration de 50 mg/l, on obtient par la fonction de transformation
cote de qualité de +40 qui indique une eau de bonne qualité& pour 1'usage
concerné.

I1 est d noter que, pour une cote dont la valeur varie de
+100 & -50, le tracé de la courbe est continu. Pour une cote dont la valeur
est inférieure a -50, la courbe a €té extrapolée afin de pouvoir comparer
les fonctions de transformation du GREMU d celles d'autres indices.

5.4 Pondération des paramétres

Pour chaque paramétre primaire choisi pour un usage, une pondé-
ration a été €tablie telle que:

n
b3 wi = 1.0
i=1
% . . .eéme -
ou wi = poids accordé au i parameétre
n = nombre de paramétres choisis pour un usage

Le poids accordé @ chaque paramétre a &té €tabli en fonction
de la valeur relative des paramétres pour un usage par une équipe regroupant
des biologistes et des ingénieurs, ceci afin de tirer profit des connaissan-
ces et du sens critique propres a chaque discipline, et en tenant compte
également des indices déja existants.

L'exemple qui suit (tableau 5-28) illustre le mode de pondéra-
tion des paramétres pour un usage. Pour chacun des paramétres du tableau
5-28, un poids temporaire variant de 1 a 10 a &té accordé selon son impor-
tance relative pour 1'usage concerné, la valeur 10 correspond au paramétre
le plus important. La somme des poids temporaires (I w,.) est ensuite
effectuée; le poids définitif (wj) de chaque paramétre est obtenu en
divisant son poids temporaire (wjj) par la somme des poids temporaires, de
sorte que la somme des poids définitifs soit égale a 1.
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COTE DE QUALITE
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USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES)

PARAMETRE : MATIERES EN SUSPENSION
UNITE P MG/L

0 100 200 300 400
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80

60

40
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-20
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-100
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TABLEAU 5-28
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Poids temporaires et définitifs accordés aux paramétres

primaires considérés pour un usage

Usage:

vie aquatique - espéces tolérantes

Paramétre

Poids temporaire accordé
au parametre
(varie de 1 a 10)

Poids définitif calculé
pour le paramétre
(varie de 0 a 1)

) (g =g/ T Wy
i=1
Oxygene dissous 10 0.161
pH 8 0.129
Matiéres en suspension 8 0.129
Azote ammoniacal 7 0.113
Chlore résiduel 6 0.097
Alcalinité 5 0.081
Phosphore 5 0.081
Nitrates 4 0.065
Nitrites 3 0.048
Phénols 3 0.048
Détergents 3 0.048
TOTAL 62 1.000
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5.5 Choix des paramétres

11 est difficile de quantifier la qualité de 1'eau car elle
est fonction d'un grand nombre de paramétres. Avant de se servir d'une eau,
1'usager est intéressé a savoir si sa qualité est adéquate pour 1l'utilisa-
tion concernée. Le choix des paramétres est fonction des exigences de
qualité de 1'usage et de la nature de la pollution dont le risque
d'occurence est prévisible.

11 ne faut pas s'étonner si le choix des paramétres et surtout
celui des critéres de qualité associés @ ces paramétres &voluent avec le
temps: ils sont fonction de facteurs scientifiques et technologiques.
Plusieurs critéres influencent le choix des valeurs limites assignées aux
différents paramétres tels 1'effet de la concentration de plusieurs &léments
sur la santé des usagers, 1'influence des €léments sur les réseaux de distri-
bution, 1'état d'avancement et de perfectionnement des techniques d'é&puration,
1'influence des contaminants sur la vie aquatique, les considérations esthé-
tiques liées d la présence de polluants, etc...

Pour chaque usage, les paramétres ont €té divisés en deux
groupes: les paramétres de base, qui comprennent les primaires et les
complémentaires et qui décrivent la qualité de 1'eau en fonction d'un usage
spécifique, et les paramétres supplémentaires, qui représentent la toxicité
de 1'eau et sont considérés en fonction d'une valeur critique a ne pas
dépasser.

Les critéres de sélection des paramétres pour chaque usage
sont les suivants:

alimentation en eau potable: les critéres de sélection des
paramétres pour cet usage sont, en premier lieu, la protection de la santé
des usagers, et ensuite les préférences de ces usagers pour un certain type
d'eau, la protection des réseaux de distribution d'eau (entartrage et
corrosion), 1'efficacité des traitements conventionnels visant 3@ réduire
la concentration d'une substance dont la présence nuit a 1'aspect de 1'eau
ou d la santé de 1l'usager et le cofit du traitement nécessaire pour réduire
la concentration d'un paramétre donné.

vie aquatique (espéces sensibles et tolérantes a la pollution):
le choix des paramétres pour la protection de la vie aquatique est basé sur
des considérations €cologiques. La vie aquatique peut présenter un intérét
sportif pour 1'homme; de plus, elle assure en grande partie 1'auto€puration
des cours d'eau. Ces deux fonctions sont effectivement remplies lorsque
la structure de 1'édifice trophique qui peuple le cours d'eau est diversi-
fiée. Cette diversité n'est possible que si certains critéres de qualité
sont respectés.

récréation (contact prolongé ou occasionnel avec 1l'eau): les
exigences de qualité des eaux servant a la récréation découlent de considé-
rations esthétiques, microbiologiques et chimiques. L'eau doit plaire au
consommatcur de facon d ce qu'il profite autant qu'il est possible de son
activité récréative et elle ne doit pas présenter de danger pour la santé
des baigneurs.
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abreuvage des animaux: les animaux de ferme et de boucherie
consomment chaque jour une eau qui contient tous les €léments minéraux
nécessaires d leur croissance. Certains €léments, lorsque pris en exces,
leur sont toxiques. Le choix des critéres de qualité de 1'eau d'abreuvage
des animaux est fonction de leur consommation journaliére en eau, des concen-
trations de plusieurs €léments retrouvés dans 1l'eau et des effets que
produisent ces €léments sur les animaux et sur 1'homme qui est au sommet
de la chaine alimentaire.

irrigation: wune eau d'irrigation de bonne qualité peut augmen-
ter la productivité des terres agricoles; lorsque sa qualité est médiocre,
elle peut au contraire diminuer cette productivité en changeant la structure
du sol ou en formant une croute imperméable & la surface. Les critéres de
qualité de 1'eau d'irrigation sont fonction des types de sols, de la résis-
tance variable de plusieurs genres de plantes a la toxicité de certains
€léments et des variables climatiques dont dépendent la fréquence d'irriga-
tion et 1'importance de 1'évapotranspiration des plantes. Dans le cas des
végétaux consommés crus,une attention spéciale est portée aux paramétres
microbiologiques.

5.6 Etablissement des fonctions de transformations

~

Les tableaux 5-29 a& 5-35 donnent, pour chacun des paramétres
primaires des usages €tudiés, des valeurs correspondant d différents niveaux
de qualité reliés a 1'usage et les sources dont sont tirées les observations.
Ces valeurs ont servi a tracer les courbes de transformation de la qualité.

Dans la section suivante, le choix des paramétres de base est
motivé en fonction de leur signification pour les usages.

Le pH des eaux naturelles est normalement légérement basique.
Des limites de pH sont proposées pour les eaux servant a la protection de la
vie aquatique, a la baignade, 4 1'alimentation en eau potable et a 1'irri-
gation. Le pH peut solubiliser des €léments dont les concentrations attei-
gnent des niveaux toxiques d la vie aquatique et aux plantes irriguées;
une valeur de pH défavorable peut aussi causer la corrosion ou l'entartrage
des tuyaux des réseaux de distribution d'eau ou augmenter les cofits de
traitement de 1'eau.

Certains paramétres, tels les phénols, les détergents, les
huiles et graisses, les odeurs, les matieres flottantes ou formant des
dépots, les matiéres en suspension, le fer, le cuivre, les phosphates et
les nitrates sont choisis pour des considérations esthétiques; ces paramé-
tres peuvent avoir d'autres effets nuisant aux usages de 1'eau: les nitra-
tes et les phosphates favorisent 1'eutrophisation des cours d'eau;
les nitrates, les détergents, et les matiéres en suspension peuvent &étre
directement toxiques a la vie aquatique ou d@ 1'homme; les huiles et graisses
nuisent au traitement de 1'eau potable, diminuent les échanges gazeux a la
surface de 1'eau, colmatent les frayéres et, tout comme les phénols,
donnent un gofit désagréable a la chair des poissons. En conditions



Niveaux de qualité associés 3 des valeurs de paramétres

TABLEAU 5-29

caractérisant la qualité de 1'eau pour l'alimentation en eau potable.

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Phosphates ug/& P-PC, > 25 croissance d'algues nuisant
au traitement EPA-1976
65 niveau guide CEE-1975
>100 nuisance a la coagulation EPA-1976
Turbidité UTJ 1 critére de qualité EPA-1976
5 niveau guide CEE-1975
10 concentration maximale admissible | CEE-1975
Colis fécaux nombre/100 ml 10 objectif CANADA-1974
100 concentration acceptable CANADA-1974
1000 concentration limite CANADA-1974
Nitrates mg/% N-NO,, 10 critére de qualité EPA-1976
ECC + EAC mg/ % 0,3 ECC critére de qualité CEE-1975
1,5 EAC critére de qualité CEE-1975
0,2 ECC+EAC|concentration acceptable CANADA-1974
0,05 " " lobjectif L 1
pH unités pH 5,0-6,0 coagulation optimale SAWYER-1960
<7,0 désinfection facile BUTTERFLY-1948
5,0-9,0 traitement facile EPA-1976

S¢



5-29(suite)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Azote ammoniacal mg/ % N-NH3 0,05 niveau guide CEE-1975
< 0,05 formation d'algues possible a des
concentrations €levées lorsque
NHZ devient NO EPA-1976
0,5 concentration maximale admissible CEE-1975
Détergents ug/L NaLS 3-5 nuisance 4 la coagulation McKEE et WOLF-1963
0,2 critére de qualité CEE-1975
0,4 saveur désagréable 4 1'eau McKEE et WOLF-1963
Dureté mg/2 CaCO3 500 critére de qualité (goilit et
incrustations) EPA-1976
Solides dissous mg/ % > 500 effets laxatifs EPA-1976
250 critére de qualité EPA-1976
> 400 golit salé EPA-1976
Fer ug/2 1800 saveur désagréable COHEN-1960
300 critére de qualité (esthétique) EPA-1976
100 niveau guide CEE-1975
Cuivre mg/L 1 critére de qualité (saveur) EPA-1976
Phénols ug/L 1 critére de qualité (saveur) EPA-1976
1 pas d'effets McKEE et WOLF-1963
Couleur unités Pt-Co. 75 critére de qualité EPA-1976

9¢



Niveaux de qualité associés 3 des valeurs de paramétres

TABLEAU 5-30

caractérisant la qualité de 1'eau pour la protection de la vie aquatique

(espéces s

ensibles d la pollution)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Phosphates H/2 P—PO4 70 niveau guide CEE-1977
<3 eau trés peu productive NISBET et
VERNEAUX-1970
20-50 productivité moyenne " ¥
50-100 productivité &levée i -
>100 eau polluée - "
Oxygeéne dissous mg/ 4L =5 critére de qualité EPA-1976
>6 i 1 McKEE et WOLF-1963
>3 niveau impératif CEE-1977
>6 niveau guide u
pH unités pH 6,5-9,0 critére de qualité EPA-1976
6,0-9,0 niveau impératif CEE-1977
Nitrates mg/ % N-NO3 <90 critére de qualité EPA-1976
1060 DL50’96h (truite arc-en-ciel) WESTIN-1974
13 niveau guide CEE-1977
Lt ng/% B-N, 0,9 DL, -96h (saumon Chinook) WESTIN-1974
0,15 pas de mortalité (truite arc-
en-ciel) SMITH-1974
<0,06 pas d'effets EPA-1976
0,05 niveau guide CEE-1977

LS



5-30 {suite)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Matiéres en
suspension mg/2 <80 bonne productivité piscicole CUINAT-1974
75-150 productivité moyenne (pollution) NISBET et
VERNEAUX-1970
25 niveau guide CEE-1977
Azote ammoniacal ug/2 N-NH4+ 4 critére de qualité EPA-1976
>80 toxicité "
Chlore résiduel ug/L Cl2 370 absence de poissons TSAI-1973
libre
250 pas de diversité "
10 mortalité des salmonidés EPA-1976
2 critére de qualité "
Alcalinité mg/2 CaCO3 >20 critére de qualité EPA-1976
40-80 faible productivité NISBET et
VERNEAUX-1970
>200 productivité trés €levée
(pollution) " "
Phénols ug/L 200 pas d'effets McKEE et WOLF-1963
Détergents mg/2% NaLS (O,OS)DL50'96h

sur une espeéce
sensible

critére de qualité

EPA-1976

8¢



TABLEAU 5-31

Niveaux de qualité associés 3 des valeurs de paramétres

caractérisant la qualité de 1'eau pour la protection de la vie aquatique

(espéces tolérantes a la pollution)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Phosphates ug/2L P—PO4 <130 niveau guide CEE-1977
<3 eau trés peu productive NISBET et
VERNEAUX 1970
20-50 productivité moyenne " i
50-100 " €levée n b
>100 eau polluée 4 it
Oxygeéne dissous mg/ % 4 concentration minimale requise BRINLEY-1944
>5 critére de qualité McKEE et WOLF-1963
>3 niveau impératif CEE-1977
pH unités pH 6,5-9,0 critére de qualité EPA-1976
6,0-9,0 niveau impératif CEE-1977
Nitrates mg/% N-NO <90 critére de qualité EPA-1976
3 <26 niveau guide CEE-1977
Nitrites mg/ % N—NO2 <5 pas d'effets EPA-1976
<16 niveau guide CEE-1977
Matiéres en
suspension mg/ 2 <80 bonne productivité piscicole CUINAT-1974
75-150 productivité moyenne (pollution) NISBET et
VERNEAUX-1970
25 niveau guide CEE-1977

6%



5-31(suite)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Azote ammoniacal g/ 2 N—NH4 4 critére de qualité EPA-1976
>80 toxicité I
Chlore résiduel
libre ug/L Cl2 90-300 DL50—96h pour divers poissons
d'eau chaude ARTHUR-1972
10 critére de qualité EPA-1976
Alcalinité mg/% CaCO3 >20 critére de qualité EPA-1976
40-80 faible productivité NISBET et
VERNEAUX-1970
>200 productivité treés élevée
(pollution) d &
Phénols g/ 200 pas d'effets McKEE et WOLF-1963
<5 niveau guide CEE-1977
Détergents mg/% NaLS (O,OS)DL50-96h

sur une espéce
tolérante

critére de qualité

EPA-1976

ov



TABLEAU 5-32

Niveaux de qualité associés d des valeurs de paramétres

caractérisant la qualité de 1'eau pour la baignade

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Phosphates ug/L P-PO, >100 croissance d'algues EPA-1976
<50 eutrophisation contrdlée "
10-30 pas d'algues 1
25-30 croissance d'algues possible (lacs) "
Oxygeéne dissous % saturation 80-120 niveau guide CEE-1976
- assez d'0.D. pour une décomposition
aérobie de la matiére organique EPA-1976
Colis fécaux nombre/100 m <200 critére de qualité EPA-1976
<100 niveau guide CEE-1976
<2000 niveau impératif CEE-1976
pH unités pH 6,5-8,3 confort du baigneur EPA-1972
5,0-9,0 protection de la santé EPA-1972
6,0-9,0 niveau impératif CEE-1976
Température °c 15-33 protection de la santé du baigneur |Anonymous-1968
18-25 confort du baigneur Anonymous-1968
Transparence m(disque de
Secchi) 1,50 le baigneur doit pouvoir apprécier

la profondeur d'eau dans la zone
de baignade

EPA-1976

v



TABLEAU 5-33

Niveaux de qualité associés 3 des valeurs de paramétres

caractérisant la qualité de 1'eau pour la récréation

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Phosphates ug/% P-PO-4 >100 croissance d'algues EPA-1976
<50 eutrophisation controlée "
10-30 pas d'algues i
25-30 possibilité de croissance

d'algues (lacs)

Oxygéne dissous

% saturation - assez d'0.D. pour éviter

ue la décomposition de la matiére
P

organique se fasse en conditions

anaérobies (% sat >30) EPA-1976
pH unités pH 4,5-9,5 protection des équipements sportifs
Transparence m (Secchi) 1,5 considérations esthétiques EPA-1972

Ay



TABLEAU 5-34

Niveaux de qualité associés a des valeurs de paramétres

caractérisant la qualité de 1'eau pour 1'abreuvage des animaux

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Solides dissous mg/ L <3000 efficacité de 1'élevage EPA-1972
Fluorures mg/ % <2,0 niveau guide CEE-1977
Colis fécaux nombre/100 m <2000 danger de contamination de McKee et Wolf-1663

1'homme par des pathogénes

Nitrates

mg/ % N—NO3 <100 critére de qualité EPA-1972

Nitrites

mg/% N—NO2 <10 critére de qualité EPA-1972

¢y



TABLEAU 5-35

Niveaux de qualité associés 3 des valeurs de paramétres

caractérisant la qualité de 1'eau pour 1l'irrigation

(végétaux consommés crus)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Solides dissous mg/% <500 pas d'effets Anonymous-1968
500-1000 effets sur plantes sensibles "
1000-2000 effets sur plantes u
2000-5000 risques €levés pour les plantes "
>5000 eau inutilisable pour 1l'irrigation 5
Gl S, unités C.A.S. <4 danger faible
pour la structure du sol CEE-1977
4-9 danger moyen
pour la structure du sol "
9-14 danger élevé
pour la structure du sol i
>14 danger trés élevé
pour la structure du sol "
pH unités pH 4,5-9,0 critére de qualité (le fer
1'aluminium, le manganése et les
carbonates de sodium peuvent €tre
dissous 3 des concentrations
toxiques aux plantes) EPA-1976
Fer mg/2L <2 niveau guide CEE-1977
<5 critére de qualité (usage continu) | EPA-1972
<20 critére de qualité (usage a long

terme)

"

4%



5-35 (suite)

Paramétre Unité Valeur Observation Référence
Bore mg/ % <0,75 critére de qualité pour irrigation
d long terme sur des plantes
sensibles EPA-1976
<0,5 niveau guide CEE-1977
Colis fécaux nombre/100 m& <1000 critére de qualité CEE-1977

Sv
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anaérobies, le fer devient soluble et, au robinet de 1l'usager, précipite au
contact de 1'air, tachant les éviers et le linge. Le cuivre tache la porce-
laine et donne un golit désagréable a4 1'eau.

La dureté renseigne sur la qualité de 1'eau brute destinée a
1'alimentation en eau potable; une eau dure posséde une saveur désagréable
et favorise 1'entartrage des tuyaux. Le C.A.S.et le bore caractérisent
la qualité de 1'eau d'irrigation; le bore est un oligoélément essentiel 3 la
croissance des plantes, mais il leur est toxique # des concentrations rela-
tivement faibles. Le C.A.S. est une mesure du danger de l'eau d'irrigation
pour la structure du sol: la proportion de 1'ion Na* par rapport aux
ions Ca** et Mg** doit &tre peu élevée pour que le sol demeure perméable et
facilement travaillable. L'oxygéne dissous (0.D.) et la température sont
deux paramétres particuliérement importants pour la vie aquatique.

Le chlore résiduel libre et 1'azote ammoniacal sont toxiques
a la vie aquatique. L'azote ammoniacal, en se combinant au chlore pour
former les chloramines, peut nuire d 1'efficacité de la désinfection;
il peut aussi se convertir en nitrites et en nitrates qui causent 1'eutro-
phisation des cours d'eau, ce qui est nuisible a 1'approvisionnement en eau
potable.

Les paramétres microbiologiques sont mesurés pour renseigner
sur les possibilités de contamination de 1'homme par des organismes
pathogénes.

Une alcalinité minimale est nécessaire 4 la croissance de la
vie aquatique alors qu'une turbidité Glevée augmente les cofits de traitements
de 1'eau brute destinée & 1'alimentation en eau potable; de plus, la transpa-
rence doit @tre suffisamment €levée pour que les baigneurs puissent appré-
cier la profondeur d'eau.

Les sulfates, les chlorures et les autres solides dissous
(exprimés par la conductivité), a4 des concentrations €levées, donnent a
1'eau une saveur désagréable et produisent des effets laxatifs sur 1'homme.
Les substances extractibles au chloroforme ou @ l'alcool sur charbon actif
sont une mesure de la pollution organique; elles contiennent des substances
de toxicité inconnue et présentent un danger pour la santé de 1'homme.

6. MODE D'UTILISATION DE L'INDICE

L'indice de qualité de 1l'eau peut &tre utilisé pour deux objec-
tifs différents: 1le premier est 1'évaluation des usages potentiels du cours
d'eau, lorsqu'ils ne sont pas connus, et le deuxiéme est la surveillance de
la qualité de 1'eau en fonction de ses usages.

Les paramétres de base, qui caractérisent la qualité de 1'eau
en fonction d'un usage précis, doivent toujours €tre mesurés quel que soit
1'objectif de 1'étude de qualité dec riviére. Par contre, les paramétres
supplémentaires, qui représcntent 1'@lément toxique de 1'eau, ne doivent
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8tre tous mesurés que si 1'objectif de 1'étude de qualité de riviére est
d'évaluer les usages potentiels du cours d'eau et qu'on ne posséde aucune
idée des concentrations des toxiques, afin de déterminer les ''paramétres
problémes' c'est-a-dire ceux dont les concentrations approchent ou dépassent
les niveaux critiques qui servent de critéres de qualité.

Par la suite, lorsque 1'indice est utilisé dans un but de
surveillance de la qualité de 1'eau, seuls les paramétres supplémentaires
qui ont &té préalablement identifiés comme 'paramétres problémes' peuvent
8tre mesurés avec les paramétres de base d une fréquence réguliére. I1 faut
cependant s'assurer qu'il n'existe pas, depuis le dernier échantillonnage
d'éléments nouveaux pouvant modifier la qualité de 1'eau (tel que 1'implan-
tation d'une industrie en amont du point d'échantillonnage); dans le cas
contraire, il faut mesurer les paramétres supplémentaires susceptibles
d'augmenter sensiblement en concentration.

Différents exemples dec calcul de 1'indice ainsi que leur inter-

prétation, sont donnés dans 1'annexe B afin de familiariser le lecteur avec
cet outil.

T PROGRAMME D'ORDINATEUR

751 Introduction

Le contrdle des ouvrages d'interception devant &tre automatique,
et 1'indice de qualité devant &tre utilisé dans 1'algorithme de contrdle,
un programme d'ordinateur a €té €laboré. Le listing de ce programme et le
manuel de 1'usager du programme INDICE font 1'objet d'un rapport séparé.

Va2 Adaptations nécessaircs

Aux fins du programme, quelques modifications ont di €tre
apportées. En particulier, les usages et les paramétres ont di €tre numéro-
tés. Ces numéros apparaissent dans les tableaux 5-1, et 7-1 & 7-22.

Les courbes de qualité ont €té mises sous formes d'équations.
Pour cela, chaque courbe a €té divisée en 5 parties, c'est-a-

dire que 4 limites finies ont €té déterminées. Dans 1'ordre croissant,
ces limites sont: a, b, ¢ et d. (Voir figures 7-1 a 7-4).



NUMERD

TABLEAU 7-1. NJUMEROS DES USAGES 48

USAGE

ALIMENTATICY £N EAU POTABLE

PRUTECTIUN DE LA VIE AQUATIQUE
{CSPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE
(ESPECES TULLRANTES A LA POLLUTION)

ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT
UN CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU

ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT
UN CUNTACT OCCASICNNEL AVEC L' EAU

ABREUVAGE DES ANIMAUX

IRRISGATIGUN



NUMERO

10

11

12

13

l4

TABLEAU

T- 2. NUMEROS DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L PUSAGE

NOM

IRTHOPHUSPHATES
TURBIDITE

COLIS FECAUX
NITRATES

EAC + ECC

PH

AZOTE AMMONIACAL
DETERGENTS
DURETE

SOLIDES DISSUUS
FER

CUIVRE

PHENOLS

CUULEUR VRAIE

ALIMENTATICN EN EAU PCTABLE

UNITE

UG/L P-PO4
utd
NOMBRE/100 ML
MG/L N-NO3
MG/L

UNITES PH
uG/L N-NH4
MG/L NALS
MG/L CACG3
MG/L

MG/ L

MG/ L

MG/L PHENOLS

UNITES PT-CO

49
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TABLEAU 7- 3. NUMERUS DES PARAMETRES CUMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
ALTAENTATION EN EAU POTABLE

NUMER(] NOM UNITE
1 ALCALINITE MG/L CACOQ3
2 SULFATES MG/L
3 CHLORURES MG/L
4 CUL1S TOTAUX NOMBRE/100 ML
5 FLUOKURES MG/ L
6 RACICACTIVITE TOTALE PBQ/L

F SALMUNELLES NOMBRE/LOO ML
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TABLEAU T7T- 4. NUMERUS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRLS PUOUR L*JSAGE @
ALIMENTATION EN EAU PUTABLE

NUMERU NU 4 UNITE
1 ARGENT UG/L
2 ARSENIC UG/L
3 BARYUM UG/L
% CADMIUM uG/L
5 CHROME HEXAVALENT uG/L
6 COBALT UG/ L
7 CYANURES LIBRES uG/L
8 MANGANESE uG/L
9 MERCURFE uG/i

10 NICKEL UG/L
11 PLUMR uG/L
12 SELENIUM uG/L
13 ORGANU-PHOSPHGORES UG/L
14 ALDKINE UG/L
15 CHLCRDANE UG/L
16 2+4-D UG/L
17 DDD uG/L
18 NoT uG/L
19 DIELORINE uG/L
20 ENDR INE UG/L
21 HEPTACHLURE ue/L
22 L INDANE UG/L
23 METHOXYCHLORE uc/L
24 204957 UG/L

25 29495=TP (SILVEX) UG/L
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TABLEAU 7- 5. NUMEROS DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
PLOTECTION DE LA VIE AGUATIQUE (ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTICN)

NUMERU NOM UNITE
1 ORTHGPHOSPHATES UG/L P-PC4
2 OXYGENE DISSCUS 4 SATURATIGN
3 PH UNITES PH
& NITRATES MG/L N-NO3
5 NITRITES MG/L N-NG2
6 MeEeS. MG/L
7 AZOTE AMMONIACAL UG/L N-NH4
8 CHLORE RESIDUEL MG/L
9 ALCALINITE MG/L CACO3
10 PHENCLS MG/L PHENGLS
11 DETERGENTS MG/L NALS

TABLEAU 7- 6. NUMERUS DES5S PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE
PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

NUMERO NOM UNITE
1 TEMPERATURE DEGRES CELSIUS
2 HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE

3 RADIUACTIVITE TOTALE PBQ/L



PROTECTICON DE LA VIE AQUATIQUE

NUMERU

O XN PN

NOM

ARGENT

ARSENIC

g ARYUM

BePalo

CADMIUM

CHRCME HEXAVALENT
CYANURES LIBRES
FER

MERCURE

NICKEL

PLECMB

SELENIUM
ALDRINE
CHLORDANE

2+4-0D

uoT

DEMFTON
DIELDRINE
ENDRINE

SUTHION
AEPTACHLURE
LINDAME
MALATHIUN
METHOXYCHLORE
MIREX

PARATHION
TOXAPHENE
29495-T
29495=-TP (SILVEX)
THIODANE
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TABLEAU 7- 7. NUMEKOS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE

{ESPECES SENSIBLES A LA POLLUTION)

UNITE

uG/L
uUG/L
uG/L
UG/L
UG/L
usG/L
UG/L
MG/ L
uG/L
UG/L
us/L
UG/L
UG/L
us/L
UG/L
UG/L
uG/L
uG/L
JG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
JuG/L
UG/L
uG/L
UG/L
UG/L
UG/L
UGg/L
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TABLEAU 7- 8., NUMERGS DES PAKAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
PROUTECTIGN DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TCLERANTES A LA POLLUTICGN)

NUMERC NGO M UNITE
1 SRTHOPHOSPHATES us/L P-P04
2 OXYGENE DLISSCUS £ SATURATION
3 PH UNITES PH
4 NITRATES MG/L N-NO3
5 NITKRITES MG/L N-NO2
o MeFoSe MG/L
7 AZOTE AMMUNIACAL UG/L N—NH4
8 CHLORE RESIDULL MG/L
9 ALCALINITE MG/L CACO3
L0 PHENOLS MG/L PHENOLS
11 DETECRGENTS MG/L NALS

TABLEAU 7- 9, NUMEKOS DCS PARAMETRES CUMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
PRUTECTION DE LA VIE AQUATINUE (ESPECES TOLERANTES A LA POLLUTIOGN)

NUMERC NOM UNITE
1 TEMPERATURE DEGRES CELSIUS
2 HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE

3 RADIGACTIVITE TOTALE PBQ/L



TABLEAU 7-10.

PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE

NUMERLC.

VDTNV SN -

NCM

ARGEMT

ARSENIC

BEARY UM

BePoCo

CADMIUM

CHROME HEXAVALENT
CYANURES LIBRES
FER

MERCURE

NICKEL

PLOMA

SELENIUM
ALORINE
CHLORDANE

2 ’4—0

310}

UEMETON
DIELDRINE
ENOKINE

SUTHIGN
AEPTACHLCUGRE
LINDANE
MALATHIUN
METHOXYCHLORE
MIREX

PAKATHION
TOXAPHENE
29445-T1
29495=TP (SILVEX)
THICDANE
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NUMEROS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE

(ESPECES TOLERANTES A LA POLLUTICN)

UNITE

uG/L
uG/L
uG/L
uG/L
UuG/L
uG/L
UG/L
MG/L
uG/L
uG/L
uG/L
uG/L
us/L
UG/L
UG/L
uG/L
uG/L
uG/L
us/L
uG/L
uG/L
uG/L
uG/L
us/L
uG/L
uG/L
Joe/iL
uG/L
uG/L
UG/L
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TASLEAJ 7-11. NUMEROS DES PAKAMETRES PRIMAIRES POUR L 'USAGE :
ACTIVITES RELREATIVES COMPORTANT UN CONTACT PRULONGE AVEC L'EAU

NUMERLC NGM UNITE
1 CRTHOPHOSPHATES UG/L P-PC4
2 UXYGENE DISSGUS Z SATURATION
3 COLIS FECAUX NOMBRE/ 100 ML
4 PH UNITES PH
5 TEMPERATURE DEGRES CELSIUS
6 TRANSPARENCE M SECCHI

TABLEAU 7-12. NUMERGS DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES PUUR L'USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU

NUMERO NOM UNITE
1 MATIERES FLOTTANTES PRESENCE
2 COULEUR INDESIRABLE PRESENCE
3 HUITLES ET GRAISSES FILM VISIBLE
4 ODEURS INDESIRABLES PRESENCE
5 RADIOACTIVITE TOTALE PBQ/L
6 SALMONELLES NGOMBRE/ 100 ML

~

TABLEAU 7-13. NUMEROS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CCNTACT PROLONGE AVEC L'EAU

NUMERG NOM UNITE

1 COLIS TOTAUX NCMBRE/100 ML
2 PHENOLS MG/L PHENOLS
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TABLEAU 7-14. NUMEROS DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES CUMPURTANT Ui CONTACT OCCASIONNEL AVEC L' EAU

NUMEROD NOM UNITE
1 ORTHOPHOSPHATES UG/L P-P0O4
2 OXYGENE DISSCUS Z SATURATION
3 PH UNITES PH
4 TRANSPARENCE M SECCHI

TABLEAU 7-15. NUMEROS DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT OCCASICNNEL AVEC L' EAU

NUMERC NOM UNITE
1 MATIEKES FLOTTANTES PRESENCE
2 COULEUR INDESIRABLE PRESENCE
3 HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE
4 ODEURS INDESIRABLES PRESENCE

TABLEAU 7-16. NUMEROS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L*USAGE :
ACTIVITES RECREATIVES CCMPORTANT UN CONTACT OCCASIONNEL AVEC L' EAU

NUMERQO NGM UNITE

1 RADICACTUVITE TOTALE PBQ/L
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TASLEAU 7-17. NUMERUS DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
ABREUVAGE DES ANIMAUX

NUMERQ NOM UNITE
1 SOLIDES DISSCUS MG/L
2 FLUORURES MG/L
3 COLIS FECAUX NOMBRE/Z/ 100 ML
4 NITRATES MG/L N-NO3
5 NITRITES MG/L N-NOZ2

TABLEAU 7-18. NUMERGS DES PAKAMETRES COMPLEMENT AIRES POUR L *USAGE :
ABREUVAGE DES ANIMAUX

NUMERU NCM UNITE
1 PH UNITES PH
2 SALMONELLES NOMBRE/100 ML

3 RADIGACTIVITE TOTALE PBQ/L



NUMERU

VoOoO~NCNH N -

NU™

ARSENIC

CADMIUM

CHROME HEXAVALENT
COBALT

CYANURES LIBRES
MERCURE

PLCMB

SELENIUM
URGANO-PHUSPHORES
ALDRINE

CHLORDANE

DDT

DIELNRINE

ENDRINE
HEPTACHLCURE
LINDANE
METHOXYCHLORE
TOXAPHENE

ABREUVAGE DES ANIMAUX

UNITE

uG/L
UG/L
uG/L
UG/L
uG/L
UG/L
uG/L
uG/L
uG/L
UG/L
uG/L
uG/L
uG/L
UG/L
uG/L
uG/L
uG/L
- UG/L
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TABLEAU 7-19. NUMERGS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE



NUMERG

NUMERGD
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TABLEAU 7-20. NUMEROS DES PARAMETRES PRIMAIRES POUR L'USAGE :
IRRIGATICN

NGM

SOLIDES DISSOUS

CeA.Se

COLIS FECAUX

PH

BORE

FER

TABLEAU 7-21. NUMEROS DES PARAMETRES COMPLEMENTAIRES POUR

UNITE

MG/L

UNITES C.A.S.
NOMBRE/Z100 ML
UNITES PH
MG/L

MG/L

IRRIGATION

NOM

ALCALINITE

RADICACTIVITE TOTALE

UNITE

MG/L CACO3

PBQ/L

L*USAGE
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TABLEAU 7-22. NUMEROS DES PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES POUR L'USAGE :

IRRIGATION
NUMEROD NOM UNITE
1 ARSENIC uG/L
2 CADMI UM UG/L
3 CHROME HEXAVALENT uG/L
4 COBALT uG/L
5 CYANURES LIBRES UG/L
6 FLUORURES MG/L
7 MANGANE SE UG/L
8 MERCURE uG/L
9 NICKEL UG/L
10 PLGMB uG/L
11 SELENIUM uG/L
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On obtient ainsi le schéma suivant, en appelant V le résultat

analytique:
Ve (->a] = Y = -5 (ou-100)
V€ (a,b] =5 v = £ M)
V € (bc] = vy = f£2 ()
V € (c,d] = v = £f3M)
V € (d, +0) = y = -50 (ou-100)

Les fonctions f;, f2, f3, ont €té assimilées a4 des polynomes
de degré variant de 0 4 9. Les coefficients de ces polynomes ont €té
déterminés 3 1'aide d'un programme de lissage de courbe LISSGEN, disponible
d la programmathéque de 1'Ecole Polytechnique de Montréal. Dans chaque cas,
le degré du polynome a €t€ choisi comme €tant celui donnant la plus petite
erreur normalisée.

Pour certaines courbes, il peut arriver que les bornes a, b,
c et d soient en partie confondues (figure 7-2).

De méme, la borne a peut ne pas avoir de signification
physique: c'est le cas pour les paramétres dont une valeur nulle donne
une cote de +100. Dans ce cas, la borne a a été fixée arbitrairement a
-0.05 (figure 7-3)

Pour la borne d, il est arrivé quelquefois qu'une valeur analy-
tique trés grande donne une cote de +100. C'est le cas pour la transparence
de 1'eau, exprimée en métres de visibilité du disque de Secchi. Une valeur
arbitraire trés grande (500 m) a alors &€té fixée comme valeur de d (fig. 7-4).

Les bornes des intervalles ainsi que les coefficients des
polynomes apparaissent d 1'annexe C.

T+3 Structure du programme

-~

Le programme est bati sur le principe illustré a la figure 7-5.
Les détails concernant le programme et la facon d'utiliser le programme se
trouvent dans le '"Manuel de 1'utilisateur du programme INDICES" et n'appa-
raissent pas ici.



Lecture des données permanentes

Lecture des données analytiques

Choix de 1'usage

Transformation des unités

Comptage des paramétres primaires

Choix des coefficients pour le calcul des cotes

Calcul des cotes

Calcul de 1'indice primaire

Calcul de la fiabilité de 1'indice

Choix des lettres

Ecritures

Fig. 7.5 Organigramme simplifié du programme
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8. DISCUSSION
Un indice est utile en autant qu'il renseigne bien 1l'utilisa-

teur sur un aspect de la qualité de 1'eau qui 1'intéresse et en autant que
1'estimation de la qualité est rapide.

8.1 Indice biotique

Les paramétres de base donnent une bonne idée de la qualité de
1'eau pour un usage donné. Une tentative pour essayer d'intégrer 3 1'indice
un paramétre biologique de type '"indice biotique' ou "indice de diversité"
s'est avérée impossible dans 1'é@tat actuel des connaissances. Un tel para-
métre a 1'avantage d'@tre synthétique: s'il n'identifie pas la cause de la
pollution, il caractérise 1'état général de qualité de 1l'eau. Il est utile
pour tous les usages de l'eau et en particulier pour la ''protection de 1la
vie aquatique'; il permet entre autres de déceler la présence des toxiques
qui n'est pas révélée par la mesurc des paramétres de base: cette caracté-
ristique permet d'éviter de mesurer les paramétres supplémentaires lorsque
le paramétre biologique (indice de diversité ou indice biotique) indique
que la qualité générale de 1'eau est bonne.

Ce paramétre biologique n'a pas €té intégré au calcul de
1'indice parce qu'il est actuellement difficile a chiffrer. Ainsi, 1'indice
de Cairns (1968, 1971), est un indice de diversité facile d utiliser pour
des non-biologistes; sa valeur, lorsque supérieure a 12, indique une eau
non polluée. Par contre, une valeur inférieure a 8 indique une eau polluée.
Avant d'intégrer 1'indice de Cairns a4 1'indice du GREMU, il faudrait le
tester dans la région de Montréal afin de vérifier la signification des
valeurs suggérées par Cairns. Un indice biotique, du type développé par
Verneaux et Tuffery (1970), pour les cours d'eau de plaine en France, est
également facile 3 utiliser. Un tel indice donne au cours d'eau une cote
de qualité variant de 1 3 10, les niveaux 8, 9 et 10 correspondent a une
eau de bonne qualité. Cependant, cet indice tient compte des caractéristi-
ques physiques et morphologiques du cours d'eau. L'indice de Verneaux ne
peut donc @tre appliqué directement 3 nos cours d'eau; il doit &tre dévelop-
pé pour la région de Montréal, ce qui représente une tdche considérable.

I1 est certain qu'il serait rentable, 3 moyen terme, de tester
la sensibilité d'un paramétre biologique pour les cours d'eau de la région
de Montréal et d'intégrer ce paramétre aux listes de paramétres de base
de 1'indice du GREMU, afin de tenir compte de tous les aspects que peut
prendre la pollution, et ceci par la mesure d'un nombre minimal de
paramétres.
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8.2 Choix des normes versus seuils de détection

Le choix des critéres de qualité a posé quelques problémes:
ila été effectué a partir de nombreuses références; les critéres de qualité
proposés sont parfois inférieurs aux limites de détection analytiques, ce
qui rend alors la mesure du paramétre inutile. C'est souvent le cas des
substances toxiques, pour lesquelles on applique un facteur de sécurité aux
concentrations nocives qui sont déterminées en laboratoire. Lorsque le cas
se produit (plomb et mercure pour la vie aquatique), nous avons choisi la
limite de détection comme limite au-deld de laquelle la concentration du
paramétre rend la qualité de 1'eau impropre pour 1'usage concerné.

9. RECOMMANDATION

Le développement d'un indice biotique (du type de celui de
Tuffery et Verneaux) ou 1'utilisation d'un indice de diversité (du type de
celui de Dickson et Cairns) pour estimer la pollution toxique serait d'une
grande utilité pour les usagers de 1'eau. En intégrant ces indices &
1'indice du GREMU, on éviterait la mesure routiniére des paramétres
supplémentaires.
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PARAMETRE : CHLORE RESIDUEL LIBRE
UNITE P Me/L
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COTE DE QUALITE

A-24

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES)

PARAMETRE : ALCALINITE
UNITE : M6/L CACOg
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COTE DE QUALITE

A-25

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES)

PARAMETRE : PHENOLS
UNITE : MG/L PHENOLS
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COTE DE QUALITE

USAGE

A-26

: PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES)

PARAMETRE : DETERGENTS

UNITE

: MG/L SABM
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USAGE

A-27

: PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : ORTHOPHOSPHATES
3 UG/L P‘POq

UNITE
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COTE DE QUALITE
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USAGE

A-28

: PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : OXYGENE DISSOUS
: POURCENTAGE DE SATURATION
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COTE DE QUALITE

A-29

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : PH
UNITE : UNITES PH
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A-30

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : NITRATES
UNITE 1 MG/L N-NO3
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COTE DE QUALITE
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A-31

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)
PARAM‘ETRE + NITRITES
UNITE : MG/L N-NO,
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USAGE

A-32

: PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : MATIERES EN SUSPENSION

UNITE

: MG/L
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COTE DE QUALITE

A-33

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : AZOTE AMVONIACAL
UNlTé ¢ uG/L N—NH3
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A-34

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : CHLORE RESIDUEL LIBRE
UNITE : MG/L
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COTE DE QUALITE

A-35

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : ALCALINITE
UNITE : M6/L CACOs
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A-36

USAGE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)
PARAMETRE : PHENOLS

Ld
UNITE : MG/L PHENOLS
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COTE DE QUALITE

USAGE

A-37

: PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES TOLERANTES)

PARAMETRE : DETERGENTS

UNITE

. MG/L SABM
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A-38

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L’EAU)

PARAMETRE : ORTHOPHOSPHATES (CAS D'UNE RIVIERE)
UNITé : uG/L P—POL‘
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COTE DE QUALITE
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A-39

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU)

PARAMETRE : ORTHOPHOSPHATES (CAS D'UN LAC)
UNITE : WG/L P-POy
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COTE DE QUALITE

A-40

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU)
PARAMETRE : OXYGENE DISSOUS
UNITE : POURCENTAGE DE SATURATION
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COTE DE QUALITE

A-41

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU)

PARAMETRE ; COLIFORMES FECAUX
UNITE : NOMBRE PAR 100 ML
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USAGE

A-42

: ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU)

PARAMETRE : PH

UNITE

+ UNITES PH
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COTE DE QUALITE

USAGE

PARAMETRE : TEMPERATURE
. DEGRES CELSIUS

UNITE

A-43

: ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L’EAU)
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COTE DE QUALITE

A-44

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT PROLONGE AVEC L'EAU)

PARAMETRE : TRANSPARENCE DE L'EAU
UNITE : METRES DE SECCHI
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COTE DE QUALITE

A-45

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT OCCASIONNEL AVEC L'EAU)

PARAMETRE : ORTHOPHOSPHATES (CAS D’UNE RIVIERE)
UNITE : uG/L P-PO),

o

N
[
=)

100

80

60

40

YTTTr I rrrryrrrryrrrrprire v v vrrrpveTsT

20

-40

-60

-80

Illllllll]!lIIIIITYITYIVIIIIT]TTTI]IIII[ll'l'llllIl

=

-

NSNS IS SRS EEIE N I E RSN PREAIE N PN EE TN ST SRR TH NN SR N SRS STV E FETEE SN FUTTE FEETE PO

IR ¢ S U VR W TG SN SUUE MRS N S e SN I S W -3

0 50 100 . 150
VALEUR DU PARAMETRE

200



e

COTE DE QUALITE

100

80

60

40

20

-40

-60

-80

-100

A-46

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT OCCASIONNEL AVEC L'EAU)

PARAMETRE : ORTHOPHOSPHATES (CAS D'UN LAC)
UNITE : WG/L P-POy
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COTE DE QUALITE

A-47

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT OCCASIONNEL AVEC L'EAU)

PARAMETRE : OXYGENE DISSOUS
UNITE . POURCENTAGE DE SATURATION
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USAGE

UNITE

A-48

: ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT OCCASIONNEL AVEC L'EAU)

PARAMETRE : PH
: UNITES PH
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A-49

USAGE : ACTIVITES RECREATIVES (CONTACT OCCASIONNEL AVEC L'EAU)

PARAMETRE : TRANSPARENCE DE L'EAU
UNITE : METRES DE SECCHI
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USAGE : ABREUVAGE DES ANIMAUX

PARAMETRE : SOLIDES DISSOUS
UNITE P MG/L
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COTE DE QUALITE

USAGE : ABREUVAGE DES ANIMAUX

PARAMETRE : FLUORURES
UNITE : MG/L
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USAGE : ABREUVAGE DES ANIMAUX

PARAMETRE : COLIS FECAUX
UNITE : NOMBRE PAR 100 ML
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COTE DE QUALITE

USAGE : ABREUVAGE DES ANIMAUX

PARAMETRE : NITRATES
UNITE : M&/L N-NOg
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USAGE : ABREUVAGE DES ANIMAUX

PARAMETRE:NrmNEs
UNITE : MG/L N-NO,
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COTE DE QUALITE

USAGE : IRRIGATION

PARAMETRE : SOLIDES DISSOUS
UNITE P MG/L
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USAGE : IRRIGATION
PARAMETRE : COEFFICIENT D’'ADSORPTION DU SODIUM ( x = 250 uS/cM )
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USAGE

: IRRIGATION

A-57

PARAMETRE : COEFFICIENT D'ADSORPTION DU SODIUM ( x < 750 uS/cM )
: UNITES C.A.S.
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USAGE : IRRIGATION

PARAMETRE : COFFICIENT D’ADSORPTION DU SODIUM (- x = 2250 uS/cM )
UNITE : UNITES C.A.S,
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COTE DE QUALITE

USAGE : IRRIGATION

PARAMETRE : COLIFORMES FECAUX
UNITE : NOMBRE PAR 100 ML
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USAGE : IRRIGATION

PARAMETRE : PH
UNITE : UNITES PH
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COTE DE QUALITE
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USAGE : IRRIGATION
PARAMETRE . Bore
UNITE : MG/L

(@)
o
N

0.4 0.6

A-61

=y
.

100 R S R R

80

60

40

20

-40

-60

-80

T‘llllllll‘llll]l!ll'ITII]IIIIII]III'I'l]1ITT'lIIl]IIIIIIIIIIIIT1|lllIllllI]lITI[]IIl]IIII‘I]TIrYTT

—

-

—

et

FE

—

—

RTINS R NI PRI NS FENCH ST N NE RN S ETE AN UE MR Y FETYE FUTTE FTIE STE T FETTE FT T P

-1

Ll

o
=)
[N

0.4 0.6
VALEUR DU PARAMETRE

o



-

COTE DE QUALITE

100

80

60

40

20

-40

-60

~-80

-100

USAGE : IRRIGATION

PARAMETRE : Fer
UNITE : MG/L
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ANNEXE B

EXEMPLES DE CALCUL DE L'INDICE




USAGE CONSIDERE : ACTIVITES RECREATIVES COMPORTANT UN CONTACT PRULUNoE AVEC L'EAU

INDICE PRIMAIRE : 22.
FIABILITE DE BASE : 58s PUUR CENT

FIABILITE SUPPLEMENTAIRE : 50. POUUR CENT

LR RIS 2222 R 222222 222 22 2

*

* UINDICE = D EC
*

*
*
*

LIRS 2222 2222 2 R S22 2 22

TABLEAUX DES RESULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES DE BASE

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 12

PARAMETRES PRIMAIRES

PARAMETRE UNITE PUIDS VALEUK COTE
ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PO4 0.0640 - -1.0000
OXYGENE DISSOUS % SATURATION 0.0970 = -1.0000
CuLlS FECAUX NOMBRE/100 ML 0.2900 500.0000 -6.6361
P UNITES PH 0.2260 6.0000 20.0000
TEMPERATURE DEGRES CELSIUS 0.1940 23.0000 100.0000
TRANSPARENCE M SECCHI 0.1290 - -1.0000
TOTAL = 1.0000 o =
PARAMETRES CCMPLEMENTAIRES

PARAMETRE UNITE LIMITE VAL EUR LIMITE

INFERIEURE SUPERIEURE
MATIERES FLOTTANTES PRESENCE 0.0 = 0.0
COULEUR INDESIRABLE PRESENCE 0.0 0.0 0.0
HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE 0.0 0.0 0.0

PAKAMETRE
MESURE

I % % %1 |

w

PARAME TRE
MESURE

-

COTE
CORRIGEE

-0.0640
-0.0970
=1.9245

4.5200
19.4000
-0.1290

21.7055

COTE < -50.

PARAMETRE HORS LIMITES

oul

NON

T
N



UDEUKS INDESIRABLES PKRESENCE 0.0 = 0.0 =

RADIOACTIVITE TGTALE PBW/L 0.0 8.0000 10.0000 * *

SALMONELLES NOMBRE /100 ML 0.0 0.0 0.0 * &

TOTAL = = = = 4

PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 2

PARAMETRE UNITE LIMITE VAL EUR LIMITE PARAME TRE PARAME TRE HORS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE 0J1 NON

COLIS TOTAUX NUMBRE/100 ML 0.0 = 10000.0000 -

PHENOL S MG/L PHENOLS 0.0 20.0000 50.0000 * *

TOTAL = = = - 1

£-4



USAGE CONSIDERE : ABREUVAGE DES ANIMAUX

INDICE PRIMAIRE : 19.
FIABILITE DE BASE : 100. POUR CENT
FIABLILITE SUPPLEMENTAIRE : 83. POUR CENT

LA 222 222222222 2222222 2

* *
* INDICE : JAB =
* *

LA RS2 S22 222222222 2 22 2

TABLEAUX DES RESULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES DE BASE

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 8

PARAMETRES PRIMAIRES

PARAMETRE UNITE POIDS VAL EUR COTE PARAMETRE COTE COTE < =50.
MESJURE CORRIGEE

SOLIDES DISSOUS MG/L 0.3000 2000.0000 6.0000 * 1.8000

FLUORURES MG/L 0.2000 2.0000 0.0 * 0.0

COLIS FECAUX NOMBRE/100 ML 0.2000 500.0000 -18.4925 * -3.6985

NITRATES MG/L N-NO3 0.1500 50.0000 50.0000 = 7.5000

NITRITES MG/L N-NO2 0.1500 1.0000 90.0000 * 13.5000

TOTAL = 1.0000 = = 5 19.1015

PARAMETRES COMPLEMENTAIRES

(o~}

PARAMETRE UNITE LIMITE VALEUR LIMITE PARAMETKE PARAME TRE HIRS LIMITES é~
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE oJl NON
PH UNITES PH 4.0 6.0000 9.5000 * g
SALMONELLES NOMBREZ100 ML 0.0 0.0 0.0 * *
RADIOACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 8.0000 10.00060 * *



TOTAL = = = = 3

PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 18

PARAMETRE UNITE LIMITE VALEUR LIMITE PARAMETRE PARAMETRE HORS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE ol NON
ARSENIC uG/L 0.0 10.0000 500.0000 * *
CADMIUM uG/L 0.0 5.0000 10.0000 * L
CHROME HEXAVALENT UG/L 0.0 200.0000 1000.0000 * *
COBALT uG/L 0.0 200.0000 1000.0000 * *
CYANURES LIBRES UG/L 0.0 100.0000 200.0000 * *
MERCURE uG/L 0.0 0.1000 5.0000 ¥ *
PLOMB uG/L 0.0 20,0000 100.0000 * *
SELENIUM uG/L 0.0 2.0000 10.0000 * *
ORGANU-PHOS PHORES UG/L 0.0 80,0000 100.0000 * *
ALORINE uG/L 0.0 0.1000 17.0000 * *
CHLORDANE us/L 0.0 0.1000 3.0000 * ¥
DoT uG/L 0.0 1.0000 42.0000 * *
OIELDRINE UG/L 0.0 5.0000 17.0000 * *
ENDRINE us/L 0.0 0.0100 1.0000 * *
HEPTACHLORE uG/L 0.0 1.0000 18.0000 * *
LINDANE UG/L 0.0 = 56.0000 =
METHOXYCHLORE us/L 0.0 e 35.0000 =
TOXAPHENE UG/L 0.0 = 5.0000 =
TOTAL = = n = 15

¢-4



USAGE CONSIDERE

ALIMENTATION EN EAU POTABLE

INDICE PKRIMAIRE :

FIABILITE DE BASE :

FIABILITE SUPPLEMENTAIRE

PARAMETRES DE BASE

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 21

100. POUR CENT

H 100. POUR CENT

85.

L2222 22 22222 222 R 22 2 2

*
*
*

INDICE : - A A A

*
*
*

E2 XSRS 222 222222222 2 82

TABLEAUX DES RESULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES PRIMAIRES

PARAMETRE

ORTHOPHOSPHATES
TURBIDITE

COLIS FECAUX
NITRATES

EAC + ECC

PH

AZOTE AMMONIACAL
DETERGENTS
DURETE

SOLIDES DISsSOuUs
FER

CUIVRE

PHENOL S

COULEUR VRAIE

TOTAL

UNITE

uUG/L P-PO4
utJ

NOMBREZ/ 100 ML
MG/L N-NO3
MG/L

UNITES PH
UG/L N-NH4
MG/L NALS
MG/L CACO3
MG/L

MG/L

MG/L

MG/L PHENOLS
UNITES PT-CO

PARAMETRES COMPLEMENTAIRES

POIDS

0.0620
0.l241
0.1241
0.0991
0.1057
0.0750
0.0750
0.0750
0.0620
0.0500
0.0370
0.0370
0.0370
0.0370

1.0000

VALEUR

50.0000
0.5000
10.0000
0.1000
0.0200
7.5000
0.0500
0.1000
120.0000
200.0000
0.1000
0.1000
0.2000
5.0000

COTE

93.0955
83.6839
69.8777
98.5714
92.0000
100.0000
99.9857
69.2000
100.0000
66.9653
60.0000
90.0000
73.2988
66.6667

PAKAMETRE
MESURE

LA B B BE BE BE R R BE 2R 3R 2B 2N

—
>

COTE
CORRIGEE

5.7T719
10.3852
B8.6718
9.7684
9.7244
7.5000
7.4989
5.1900
6.2000
3.3483
2.2200
3.3300
2.7121

84.7875

COTE < -50.

9-9



PARAMETRE UNITE LIMITE VALEUR LIMITE PARAMETRE PARAMETRE HORS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE oul NON
ALCALINITE Mu/L CACO3 30.0 9<2.0000 500.0000 * *
SULFATES MG/L 0.0 50.0000 500.0000 * s
CHLORURES MG/L 0.0 10.0000 250.0000 * *
COLIS TOTAuUX NOMBRE/100 ML 0.0 200.0000 5000.00u0 * *
FLUORURES MG/L 0.0 1.2000 2.0000 * .
RADIUACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 3.0000 10.0000 * &
SALMONELLES NOMBRE/100 ML 0.0 0.0 0.0 * *
TOTAL = = = = 7
PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES
NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 25
PARAMETRE UNITE LIMITE VALEUR LIMITE PARAME TRE PARAMETRE HGRS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE out NON
ARGENT uUG/L 0.0 1.0000 75.0000 * *
ARSENIC UG/L 0.0 10.0000 100.0000 * *
BARY UM UG/L 0.0 150.0000 1500.0000 * &
CADMIUM UG/L 0.0 2.0000 10.0000 * *
CHROME HEXAVALENT uG/L 0.0 5.0000 50.0000 * *
COBbALT UG/L 0.0 15.0000 200.0000 % &
CYANURES LIBRES uG/L 0.0 7.0000 75.0000 * &
MANGANESE UG/L 0.0 2.0000 5.0000 * *
MERCURE uG/L 0.0 0.0200 50.0000 * *
NICKEL uG/L 0.0 20.0000 100.0000 * *
PLOMB uG/L 0.0 2.0000 10.0000 * *
SELENIUM UG/L 0.0 1.5000 100.0000 * ¢
ORGANQO-PHOSPHORES uG/L 0.0 3.0000 17.0000 * *
ALDRINE uG/L 0.0 0.0010 3.0000 * s
CHLORDANE UG/L 0.0 0.0050 100.0000 * *
2040 uG/L 0.0 2.0000 6.0000 * L
DDO uG/L 0.0 1.5000 2.0000 * &
DDT UG/L 0.0 0.0005 17.0000 * *
DIELDRINE uG/L 0.0 2.0000 1.0000 * *
ENDR INE uG/L 0.0 0.0030 18.0000 * *
HEPTACHLORE uG/L 0.0 0.0005 4.0000 * L4
L INDANE uG/L 0.0 0.0050 100.0000 L *
METHOXYCHL ORE uG/L 0.0 0.0070 2.0000 * &
214957 UG/L 0.0 1.0000 10.0000 * *
29%¢5-TP (SILVEX) uG/L 0.0 0.5000 5.0000 * L
TOTAL - - = - 25 *

L-4



USAGE COUNSTIOERE ¢ ALL 1. TATL 10 N EAJ P OTABLE

INOICE Pl A lne @ B9 e
FIABILITE ULE bLASE @ 10Uv. POUR CGENT
FIABILITE SUPPLEMEITAIRE = OL4e PLUR CENT

FEEREEREE R SR AT x kk Xk

* *
¥  INJOICE : AAC x
* ¥

L R R e R T R 28

TABLEAUX DES RESULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES DE BASE

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 21

PARAMETRES PRIMAIKES

PARAMETRE UNLTE PUIDS VALEUR CUTE PAK AMETRE COTE CaTE < -50.
ME SURE CORKIGEE
URTHUPHUSPHATES Js/L P-PU4 008620 50.0000 73.0955 * 5.7719
TURBIDITE utJ NDe.lc4l 0.5000 33.0039 * 10.3852
COLIS FECAUX NGUMBRE/Z 100 ML V.1241 10.0000 69.8777 * 8.6718
NITRATES MG/L N-NU3 0.0991 U.1u00 98.5714 * S.7684
EAC + ECC Mo/L J.1057 0.0200 92.0000 ¥ 9.7244
PH UNITES Pii 0.0750 7.5000 120.0000 ¥ 7.5000
AZOTE AMAONIACAL Us/L N-NH4 0.0750 0.0500 79.9857 * 7.4989
DETERGENTS Mu/L NALS J.0750 0.1000 69.2000 * 5.1900
DURETE Ms/L CACL3 0.0620 12u0.0000 100.0000 * 6.2000
SGLIDES DISSOLS Ms/L 00500 200.9000 66.9653 % 3.3483
FER M5/L Q.0370 0.1000 60.0000 * 242200
CUIVRE Mo/ L 0.0370 V.1000 90.0000 * 3.3300
PHENOL S MG/L PAENILS 0.0370 0.2000 73.29838 * 2.7121
COULEUR VRAILE UNITES PT-CU 0.0370 50000 06.6607 * 2.4667
TOTAL - 1.7000 - = l4 84.7875

PARAMETKLS COMPLEMINTAIKLS



v

PAR A cIntE el It LLI41TE VALTUK LIMITE PAKAMETRE PARAMETRE HORS LIMITES

Lisb LRIEURE SUPEKIEUPL MESURE Gul NON

ALCALINITE Ac/L CACHS 3Je) 9 LeUI0D 500.0000 = *

SULFATES AL/ J.0 50.0J00 500 .,9000 ¥ *

CHLURURES ML/ L J.0 1J.0000 25040000 * &

CGLIS TOTaux Nu A3REZL1D0 ML 0.0 200.0000 5000.0000 * *

FLUCRURES Mo/t Je.0 1.2000 2.0000 * L

RADIUVACTIVITE TOTALE PBu/L Jel 30000 10.0000 * *

SALMUNELLES NUMBRE/Z 100 4L el 0.0 0.0 * &

TOTAL = - = = 7

PARAME TRES SUPPLEMENTAIKES

NIMBRE DF PAKAMETKES A MESURER : 25

PARAMETRE UNITE LIYITE VALEUR LIMITE PARAME TRE PARAMETRE HCRS LIMIFES
INFERIEURE SUPERIFURE MESURE oul NON

ARGENT UG/L 0.0 1.C000 715.0000 * [

ARSENIC UG/L 0.0 10.9000 103.0000 * *

BARY UM Uu/L Ue0 150.0000 15002000 * &

CADMIUM UG/L e 0 2.000G 10.0000 * L

CHROME HEXAVALENT uu/L 7.0 5.0000 50.0000 * &

COBALT us/L ).0 15.3000 2020.0000 * *

CYANURES LIBRES us/L J.0 7.3000 75.0000 * &

MANGANESE Uo/L Je0 2.0000 2.0000 * *

MERCUKE uG/L J.0 U.J200 50,0000 * *

NICKEL Us/tL 0.0 20,0000 130.0000 * &

PLGMB uG/L 0.0 2.0000 10.0000 * *

SELENTUM UG/L 0.0 1.5000 100.0000 * *

ORGANCU—-PHUSPHCKES uG/L Je0 - 17.0000 =

ALDK INE uG/sL Je0 0.0010 3.0000 * &

CHLORDANE uG/L 0.0 0.0050 100.0000 * *

294-D uG/L 0.0 2.0000 0.0000 * *

DDD uG/L 0.0 1.5000 2.0000 * &

DOT uG/L Je.0 - 17.0000 =

DIELDK INE uG/L 0.0 = 1.0000 =

ENDR INE JG/ L 0.0 = 18.0000 =

HEPTACHLOKE uG/L 0.0 < 4.0000 =

LINDANE UG/L 0.0 = 100.0000 =

29495-T Jo/L 0.0 = 10.0000 =

294+5-TP (SILVEX) Uo/L 3.0 - 5.0000 -

TOTAL

6-4



USAGE COWSL SERE & AbRreUvALL DLS AdlAagx

InJICF enlMAlrE 2 23
FIABILITE OE 3ASE 75« PLUR CUNT
FIABILITE SUPPLEMENTALIVE = 83, PCUR CENT

FREEERES R SEREREREE TR

¥

*  INJICE @ co

*

*
*
¥

ERFEERAERREE AL TR ERE

TABLEAUX DES <ESULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES DE BASE

NOMBRE DE PARAMETRES A MESUREK @ 3

PARAMETRES PRIMAIKES

PARAMETRE UNITL PUIVS VALEUR
SOLLIOES LISSOUS MG/L 0.3000 2000.0000
FLUORURES MG/L Ve 2000 0.8000
COLIS FECAUX WUMBRE/ 100 ML 0.2000 -
NITRATES 4G/L N-NL3 U.1500 5.0000
NITRITES AG/L N-NU2 0.1500 =
TOTAL o= 1.0000 =

PARAMETRES CGMPLEMENTAIRELS

PARAMETKL UNITE LIAITE VALEJR
INFERIEURE

PH UNITES PH 4.0 6.0000
SALMONELLES NOUMBREZL00 ML Je ) J.0
RADIOACTIVITE TUTALE PB/L 0.0 3.0000

CUTE

b.0000
60,0000
-1.0000
95,0000
-1.0000

LIMITE
SUPEKIEURE

9.5000
0.0
10.0C00

PARAMETRE
ME SURE

Io# | &

W

PARAME TRE
MESURE

*

COUTE
CORRIGEE

1.8000
12.0000
-0.2000
14.2500
-0.1500

27.7000

COTE < -50.

PARAMETRE HORS LINMITES
oul NON

LR K J

01-4



TCTAL - - = . 3

PARAAETRES SuPPLEMENTALRES

NUMBRE DE PARAMETRED A MLSURER ¢ LB
PARAMETRL UNITE LIAITE VALEUR LIALTE PARAMETKE PARAMETRE HORS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE oul NON
AKSENIC Us/L Je0 10.0200 500.0000 * &
CACMIU 4 Ju/L J.0 5200 10.0000 * *
CHRGME HEXAVALENT uG/L Je0 200.0000 1000.2000 * &
COEALT Jo/L Je0 200.0J00 10090.0000 * &
CYANURES LIBRES Jo/L Ned- 100.0000 200.0000 * &
MERCUKE uG/L .0 0.1000 5.0000 * *
PLOMB uG/L Je0 2043000 120.0000 * *
SELENIJA UG/L 0.0 240000 10.0000 * &
ORGANU-PHUSPHOKES UG/L Ne.0 890.0000 103.0000 * &
ALDRINE uG/L J.0 0.1J00 17.0000 * s
CHLCRDANE vu/L J.0 0.1000 3.0000 * &
DOoT uG/L 0.0 0.38900 42.0000 * *
DIELDR INE UG/L J.0 5.0000 17.0000 * *
ENDKINE us/L 0.0 0.2100 1.0060 * &
HEPTACHLORE us/L 0.0 1.0009 18.0000 * &
LINDANE uG/L 2.0 = 56.9000 =
METHOXYCHLURE UG/L 0.0 = 35.0000 =
TOXAPHENE UGs/L 0.0 = 50000 -
TOTAL = = = = 15

11-9



JSAut L >aubrt 3 AbabnvAovt IS AvlA4AUX

INJICE PnlMALRE 2 3l.
FLABILITE o[ 3ASE @ 100, PLUR CENT
FIABILITE SUPPLEMENTAILRE : 83. PCUR CENT

EEFGEEEREE R E R E R R KX

® *®
¥ INOICE 3 CAB =
* #

XN EXFHF R R FEIEEE

TABLEAUX DES RFSJULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES VE 8ASE

NOMBKE DE PARAMETRES A MESURER : 3

PARAMETRES PRIMAIRFS

PARAMETRE JNITE P)IDS VALEUK CCTE PARAMETRE CUTE COTE < -50.
ME SURE CORRIGEE

SULIDES DIS>SUUS MG/L 0.3000 2000.,03CO 6.0000 * 1.8000

FLUORURES MG/L 0.2000 J.8J00 60,0000 * 12.0000

COLLS FECAUX NOMBKE/ 100 ML 0.2J90 500.0000 -18.4923 * -3.6985

NITRATES Mo/L N-WG3 Q.1500 50.0000 50.0000 * 1.5000

NITRITES 16/L N-NUZ 0.1500 1.0000 90.0000 * 13.5000

TOTAL = 1.J200 = - 5 3l.101>5

PARAMETKRES CCMPLEMIONTAIKRES

PARAMETRE UNITE ' LIMNITE VALLURK LIALITE PARAME TRE PARAMETRE HURS LIMITES
INFLAILURE SUPLKIEUKE MESURE uul NON

PH UNITES PH 440 5C0GI 9+500U * L4

SALMULIELLES MIMEREZ L0 AL )e 0 Dieid 060 % ¢

RADIGACTIVITE TUTALT P3/L Yol LeDJUY 1J.0000 * *

¢1-4



TUTAL o - & - 3

PAKAZETRES SJUPPLEAENTALRCS

NOMBRE Ot PARAMETRES A MESUKLR : 13

PARAMETRE UNITL LITe VALEUR LIMITE PARAME TRE PARAMETRE HURS LIMITES
INFERILURE SUPEKIELUKE MESURE oul NON
ARSENIC uG/L Je0 10.0000 500.0J00 * *
CADMIUM us/L 0.0 5.00090 10.0000 ¥ *
CHKCME HEXAVALENT uo/L Je.0 200.0000 1000.0000 * *
COEALT uG/L J.0 200.,0000 1000.0000 * &
CYANURES L1BKES Us/L Qe 100.0000 200.0060 * *
MERCUKE uG/L 7.0 0.1000 5.0000 ¥ ®
PLOMB uG/L 0.0 20.909C0 100.0000 * *
SELENIUM us/L J.0 202000 10.0000 * *
ORGANC—-PHUSPHCRES uG/L N.0 8J3.0009 100.0000 ¥ L
ALDKINE Uu/L 7.0 0.1000 17.0000 * «
CHLORDANE UG/L Je0 0.1900 3.0000 * *
DoT us/L J.0 0.8000 42.0000 * *
DIELDR INE uG/L J.0 5.0000 17.0000 * *
ENDRINE uG/L J.0 0.2100 1.0000 * L2
HEPTACHLGRE uG/L Je0 1.90C0 13.0000 ® *
LINDANE us/L Je0 = 56.0000 =
METHOXYCHLGRE uG/L Ge0 = 35.0000 -
TOXAPHENE us/L 0.0 = 5000 -
TOTAL = = - = 15
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USAGE CONSIDERE : PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE (ESPECES SENSIBLES A LA PCLLUTION)

INDICE PRIMAIRE : 62

FIABILITE DE BASE : 93. POUR CENT

FIABILITE SUPPLEMENTAIRE : 100. POUR CENT

22222 2222 22222222 2 22

* *
& INDICE : - B A A *
* *

(2222222222222 22 2 22 2 22

TABLEAUX DES RESULTATS ANALYTIQUES

PARAMETRES DE BASE

NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 14

PARAMETRES PRIMAIRES

PARAMETRE UNITE POIDS VALEUR COTE PARAMETRE COTE COTE < -50.
ME SURE CORRIGEE
ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PD4 0.0810 50.0000 39.7104 * 3.2165
OXYGENE DISSOUS % SATURATION 0.1610 70.0000 241169 * 0.3408
PH UNITES PH 0.1290 7.5000 100.0000 * 12.9000
NITRATES MG/L N-NO3 0.0650 0.1000 95.2380 * 6.1905
NITRITES MG/L N-NO2 0.0480 0.0600 55.5580 * 2.6668
MoE.Se MG/L 0.1290 25.0000 8l.4750 * 10.5103
AZOTE AMMONIACAL UG/L N-NH4 0.1130 0.0500 99.9000 * 11.2887
CHLORE RESIDUEL MG/L 0.0970 - -1.0000 - -0.0970
ALCALINITE MG/L CACO3 0.0810 92.0000 79.5001 * 6.4395
PHENOLS MG/L PHENOLS 0.0480 0.2000 98.9333 * 4.7488
DETERGENTS MG/L NALS 0.0480 0.1000 80.0000 * 3.8400
TOTAL = 1.0000 = = 10 62.0448

71-4

PARAMETRES CCMPLEMENTAIRES

PARAMETRE UNITE LINMITE VALEUR LIMITE PARAME TRE PARAMETRE HORS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE oul NON

. . +



TEMPERATJRE DEGRES CELSIUS 0.0 18.0000 15.0000 * *
HUILES ET GRAISSES FILM VISIBLE 0.0 0.0 0.0 * *
RADIOACTIVITE TOTALE PBQ/L 0.0 3.0000 10.0000 * *
TOTAL = = o = 3 *
PARAMETRES SUPPLEMENTAIRES
NOMBRE DE PARAMETRES A MESURER : 30
PARAMETRE UNITE LIMITE VALEUR LIMITE PARAME TRE PARAME TRE HORS LIMITES
INFERIEURE SUPERIEURE MESURE DJ1 NON
ARGENT UG/L 0.0 1.0000 2.2500 * *
ARSENIC uG/L 0.0 10.0000 50.0000 * *
BARYUM uG/L 0.0 150.0000 5G000.0000 * L
Be.P.Co UG/L 0.0 1.2000 1.5000 * &
CADMIUM UG/L 0.0 2.0000 3.0000 * *
CHROME HEXAVALENT UG/L 0.0 5.0000 150.0000 * .
CYANURES LIBRES uG/L 0.0 7.0000 7.5000 * *®
FER MG/L 0.0 0.1000 1.0000 * *
MERCURE uG/L 0.0 0.0200 0.0500 * ¥
NICKEL UG/L 0.0 20.0000 25.0000 * *
PLOMB UG/L 0.0 2.0000 30.0000 * &
SELENIUM uG/L 0.0 1.5000 2.0000 * ¥
ALDR INE uG/L 0.0 0.0010 0.0030 * *
CHLORDANE UG/L 0.0 0.0050 0.0100 * L
2+4-D UG/L 0.0 2.0000 100.0000 * &
oov UG/L 0.0 0.0005 0.0010 * &
DEMETON UG/L 0.0 0.0500 0.1000 * s
DIELDR INE Us/L 0.0 0.0020 0.0030 * *
ENDRINE uG/L 0.0 0.0030 0.0040 * &
GUTHIGN UG/L 0.0 0.0080 0.0100 * *
HEPTACHLORE uG/L 0.0 0.0005 0.0010 * *
LINDANE UG/L 0.0 0.0050 0.0100 * &
MALATHION uG/L 0.0 0.0800 0.1000 * *
METHOXYCHLORE uG/L 0.0 0.0070 0.0300 * i
MIREX UG/L 0.0 0.0005 0.0010 * *
PARATHION UG/L 0.0 0.0200 0.0400 * *
TOXAPHENE uG/L 0.0 0.0020 0.0050 * *
204957 uG/L 0.0 1.0000 2.0000 * g
29495-TP (SILVEX) UG/ L 0.0 0.5000 1.0000 * *
THIODANE UG/L 0.0 0.0010 0.0030 * ¢
TOTAL = - = - 30

S1-49
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INTERPRETATIONS

EXEMPLE 1
Indice: DEC
L'indice donne une valeur de D, c'est-a-dire que la qualité
de 1'eau est passable a court terme. Cependant, la fiabilité de base est
trop faible pour accorder beaucoup de crédit a 1'indice primaire.
Conclusion: 1la qualité est douteuse dli & un grand nombre de paramétres
inconnus.
EXEMPLE 2
Indice: DAB
La valeur de D indique une eau de qualité passable 3 court
terme. Les fiabilités ne posent pas de problémes. Il serait avantageux
de réduire les coliformes fécaux.
Conclusion: eau de qualité passable d court terme, utilisable pendant un
temps assez court. Essayer de réduire les coliformes fécaux.
EXEMPLE 3
Indice: -AAA
Les fiabilités sont parfaites. L'eau serait idéale si la te-
neur en dieldrine &était plus faible. Une action devrait &tre entreprise
afin de la réduire.
Conclusion: il n'est pas recommandé d'utiliser cette eau a des fins d'ali-

mentation en eau potable 3 cause de sa teneur trop €levée en
dieldrine.
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EXEMPLE 4
Indice: AAC

Aucun probléme si les paramétres supplémentaires non mesurés
ne posent pas de probléme d'aprés unc étude antérieure.

Conclusion: eau de trés bonne qualité. Les problémes pourraient venir des
supplémentaires non mesurés.

EXEMPLE 5

Indice: CDB

L'eau est passable d long terme, a cause des solides dissous.
Une analyse plus compléte permettrait certainement d'augmenter 1'indice.

Conclusion: eau passable a long terme. L'analyse devrait &tre plus compléte.

EXEMPLE 6
Indice: CAB

La qualité de 1l'eau est passable a long terme. Une diminution
des solides dissous et surtout des coliformes fécaux augmenterait sensiblement

1'indice.

Conclusion: eau acceptable pour 1'abreuvage des animaux.

EXEMPLE 7
Indice: -BAA

L'usage n'est pas garanti a cause de la température un peu
chaude. Sinon, 1'eau est de bonne qualité. Il se peut que les espéces soient

acclimatées ou qu'il s'agisse d'un accident.

Conclusion: eau de bonne qualité si les espéces sont acclimatées. La tempé-
rature est d surveiller.






ANNEXE C

BORNES ET COEFFICIENTS DES POLYNOMES




TABLEAU Co 1 &

PAKAMETRE

OURTHOPHOSPHATES
TURBIDITE

COLIS FECAUX

N1 TRATES
EAC + ECC

PH

AZDTE AMMONIACAL
DETERGENTS

DURETE

SOLIDES DISSOUS
FER

CUIVRE

PHENOL S

COULEUR VRAIE

CobFFICIENTS

IS PCLYNUMES PUUR L'USAGE

ALIMENTATIUGN ON EAU PCTABLE

UNITE

us/L P-PL4
utJ

NOMBRE/Z 100

MG/L N-=NC3
MG/L

UNITES PH

UG/L N-NH4
MG/L NALS

MG/L CACO3

MG/ L
MG/L

MG/L

ML

MG/L PHENDOLS

UNITES PT-CO

LiM. INF.
0.0
0.0

-10.0000
0.0

0.0
0.0
3.0000
7.0000
8.0000
0.0
0.0
0.0

100.0000
150.0000

0.0
15.0000

LiM.SUP.

900.0000
30.0000

0.0
3.3000

14.0000
0.5000
7.0000
8.0200

10.0000

700.0000
0.6500
100.0000
150.0000
625.0200
2000.0000
0.5000
2.0000
3.5000

15.0000
75.0000

DEGRE O

0.10000E
0. L0000E

0.10000E
0.10000E

0. L0000E
0.10000E
-0.25000E
0.10000E
0.90C00E
0.10000€
0.10000E
-0.10000E
0.10000E
0.16314E
0.10000E
0. LOOOOE
0.10000E
0.10000E

C. 1V000E
0.60942¢E

03

03

J3
03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03

03
02

JEGRE 1

-0.13692E
~0.34562E

0.0
-0.21513E

-0.14286E
-0.40000C
0.50000€E
0.0
-0.10000E
-0.285170E
-0.30800E
0.20000E
0.0
-0.42100E
-0.17730E
-0.40000E
-0.10000E
-V.14272E

-0.66667E
-0.49314E

00

02

02
02
03
02
03
00
03
()%
00
00
03
03
03

o1
o1

DEGRE 2 DEGRE 3

-0.18735E-04 -0.88427E-07

0.39906E 01 -0.26973E 00

0.0 0.0
-0.20007E 02 0.13373€ 02
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 0.0
0-0 0-0
0.0 0.0
0.0 0.0

0.63097E-04 -0.13019E-07

0.0 0.0
0.0 0.0
0.47359E 02 =-0.63775E 01

0.0
0.65842E-01

0.0
=0.75642E-03

DEGRE 4

-0.10311E-29
0.11495E-01

0.0
0.13794E 01

0
0.0
0.0
0.0
0.38579E-11
0.0
0.0

-0.62600E 20

0.0
0.10440E-J%

¢-D



. * »
TABLEAU Co 1 (S0lTt)e CUEFFICIENTS DES POLYNOMES PUUR L*USAGE =
ALIMLNTATIUN EN EAU POTABLE
PARAMETRE UNITE LiMe INFe LIM.SUP. DEGRE 5 DEGRE 6 DEGRE 7 DEGRE 8 DEGRE 9
ORTHUPHOSPHATLS us/L P-PO4 0.0 900.0000 0.20098E-12 0.15369E~-15 =-0.27190E~-18 0.0 0.0
TURBIDITE utJ 0.0 30.0000 -0.49660€E-03 0.23504E~04 =-0.67772E-06 0.75767E-08 0.0
COLIS FECAUX NCMBRE/100 ML -10.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 3.3000 -0.43039E 01 0.81686E 00 0.18386E 00 =-0.50419t-01 0.0
N1TKATES MS/L N-NO3 0.0 14.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
EAC + ECC MG/L 0.0 0.5000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PH UNITES PH 3.0000 7.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0000 8.0000 0.9 0.V 0.0 0.0 0.0
8.0000 10.0000 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
AZCTE AMMONIACAL UG/L N-NH4 0.0 700.0000 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0
DETERGENTS MG/L NALS 0.0 0.6500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DURETE MG/L CACG3 0.0 100.06000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0000 150.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
150.0000 625.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SOLIDES DISSOUS MG/ L V.0 2000.0000 -0.13876E-14 -0.25454E-17 -0.85238E-21 0.23541E-23 -0.66723E-27
FER MG/L 0.0 0.5000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CUIVRE MG/L 0.0 2.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PHENULL S MG/L PHENILS 0.0 3.5000 0.16374E 00 0.0 0.0 0.0 0.0
COULEUR VRAIE UNITES PT-CO 0.0 15.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15.0000 75.0000 0.47831E-07 -0.44431E-08 0.4908lE-10 -0.15033E-12 0.0

£€-0



TABLErJ Co 2 o C
PRCTECTIJN Ot LA

PARAMETRE

ORTHOPHOGSPHATES

OXYGENE D1SSOUS

PH

NITRATES

NITRITES

M.EoSe

AZOTE AMMONIACAL

CHLORE RESIDUEL

ALCALINITE

PHENUL S

DETERGENTS

vic AGUATIQUE

UNITE

UyG/L P-PO4

¥ SATURATION

UNITES PH

MG/L

N=NUO3

MG/L

N—=NO2

MG/L

N=NH4

uG/L

MG/L

MG/L

CACO3

PHENOL S

NALS

LIM. INF.

0.0
10.0000
20.0000

55.0000
80.0000
100.0000

5.5000

7.0000
8.0000

10.0000
150.0000
200.0000

0.0

0.0

LFFICIENTS DES PLLYNUMES POUR L'USALE @
(ESPECES SENSIBLES A LA PCLLUTION)

LIM.SUP.

10.0000
20,0000
145.0000
80,0000
100.0000
115.0000
7.0000
8.0000
9.0000
3.2000
0.2¢00
200.0000
75.0000
3.0000
150.0000
200.0000
275.0000
30.0C00

0.8000

DEGRE O

0.0
0.10000F
0. 18904E
=0.5475TE
0.10000E
0.11000E
-0.60000E
0.10000E
0. 13300€
0.10000E
0. 10000E
0.10000E
0.10000E
0.10000E
-0.10000E
0.10000E
0.50000E
0.10000E

0.10000E

03
03

03
03
04
03
03
04
03
03
03
03
03
03
03
03
03

03

DEGRE 1

0.10000E
0.0
-0+ 60946E
0.23444E
0.0
-0.10000E
0.10000E
0.0
-J0.15385E
-0.4T620E
-0. 74070E
-0.74100E
-0.20000E
-U.50000E
0.77629E
0.0
-0.20000E
-0.53333E

-0.,20000E

02
ol
02
02
03
03
02
03
00
0l
02
ol
0ol
ol

03

DEGRE 2

0.0

1803E-01

2494E 00

-0.21343E 00
0.0

0
0

0

o ©Oo ©

DESRE 3

0.0

0.0
-0.57131€E-03
-0.50276E-02

0.0
0.0

.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.30147E-02
0.0
0.0
0.0

0.0

DEGRE 4

0.0
0.0
-0.16399E-25

0.42752E-04
0.0

© 000 o
o o o
© © ©0o0oo o

0.0

0.0
-0.12621E-04

0.0

0.0

0.0

0.0

-0



TABLEAU CTW 2 (SULETL)e CULFFICIONTS DES PULYNGMES PCUR L'USAGE 3
PRKUTECTION Db LA VIE AQUATIQUE (LSPECES SENSIBLES A LA PLLLUTION)

PARAMETRE UNITL LiMe INFe LIM.SUP. DEGRE 5 DEGRE o DEGRE 7 DEGRE 8 DEGRE 9

CRTHUPHOSPHATES JG/L P-PC4 J.0 10.0J00 0.0 J.0 0.0 0.0 0.0
10.0000 20.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0000 145.0000 0.19587e-07 0.17789E-09 -0.19618E-11 0.46979E-14 0.0

OXYGENE DISSOUS £ SATUKATION 55.0000 30.0000 0.13865E-05 -0.24431E-08 -0.24501E-09 0.37744E-13 0.16527€-13
80.0000 100.0000 0.0 .0 0.0 0.0 0.0
100.0000 115.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PH UNITES PH 5.5000 7.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0000 8.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0000 9.0000 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
NITRATES MG/L N-NU3 0.0 3.2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NITRITES MG/L N—NO2 0.0 0.2J00 GC.0 0.9 0.0 0.0 0.0
M.E.S. MG/L 0.0 200.0C00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AZOTE AMMGNIACAL UG/L N—-nH4 0.0 75.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CHLORE RESIDUEL MG/L 0.0 3.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ALCALINITE MG/L CALO3 10,0000 150.0000 -0.11133E-06 0.12123E-08 -0.30996E-11 0.0 0.0
150,0000 200.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
200.0000 275.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PHENGL S MG/L PHENDLS 0.0 30.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DETEKGENTS MG/L NALS 0.0 0.8000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

-0



TASBLEAU (. 3
PROUTECTION DE

PARAMETRE

URTHOPHOSPHATES

OXYGENE DISSCUS

PH

NITRATES

NITRITES

M.E.S.

AZOTE AMMONIACAL

CHLORE RESIDUEL

ALCALINITE

PHENOL S

DETERGENTS

UNITE

us/L P-PO4

2 SATURATION

UNITES PH
MG/L N-NU3
AG/L N-NO2
MG/L
UG/L nN-NH4
MG/ L

MG/L CACO3

MG/L PHENOLS

MG/L NALS

o COLFFICIENTS OLS PULYNJMES PUUR L*USAGE :
LA VIE AQUATIQUE

(ESPECES TOLEKANTES A LA PULLUTIUN)

LIH.

J.0
10.0000
20.0000

35.0000
8V.0000
100.0000

5.5000

7.0000
8.0000

10.0000
150.0000
200.0000

0.0

0.0

INF.

LIM.SUP,

10.0000C
20.0C00
145.0200
80.0000
100.0000
115.0000
7.0000
8.0000
9.0000
6.0000
0.6C00
200.0000
170.00060
15.0000
150.0000
200.0000
275.G000
30.0000

0.7500

DEGRE O

0.0
0.10000E
0.18904E
-0.16667E
0.10000CE
0.11000E
-0.60000E
0.10000E
0.13300t
0. 10000t
0.10C00E
0. 10000E
0. L00OOOE
0.10000E
-C. 10000E
0.10000E
0.50000E
0.10000E

0. 10000E

03
03

03
03
04
03
04
03
03
03
03
03
03
03
03

03

DEGRE 1

0.10000E
0.0
-0.60946E
0.33333E
0.0
-0.10000E
0.10000E
0.0
-0.15385E
-0.25000€E
-0.25000E
-0.74100E
-0.87000E
-0.10000E
0.77629E
0.0
-0.20000E
-0.53333E

-0.20000E

02

ol

0l

02

03

03

02

03

00

00

02

ol

0l

o1

03

DEGRE 2

1803E-01

-0.21343E 00
0.0
0.0
0.0

0.0

DEGRE 3

0.0
0.0
-0.57131€-03

0.0
0.0
0.0
0.30147E-02
0.0
0.0
0.0

0.0

DEGRE 4

|
0O OO0 [N =N

o oO0Co0o ©OoO0OOo

D)
-0 O

6399E-05

0.0
-0.12621E-24

0.0

OQO

0.0

0.0

9-0



TABLEYU Co 3 (SUlTFD)e COEFFICIENTS DES PULYNUMES PuUJR L*USAuE 3
PROTECTIUY DE LA VIE AQUATIGUE (ESPECES TOLERANTES A LA PCLLUTION)

PARAMEIRE UNITL LirMe INFe LIMJSUP. DEGRE 5 DEGRE 6 DEGRE 7 DEGRE 8

ORTHOPHOSPHATES UG/L P-PO« 0.0 10.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0000 20.0000 0.0 0.0 0.0 0.0

20.0000 145.0000 0.19587E-07 0.17789E-09 -0.19618E-11 0.46979E-14
OXYGLENE DISSCUS % SATURATION 35.0000 80.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
80.0000 100.0000 0.0 0.9 0.0 0.0
100.0000 115.0000 Q.0 0.0 0.0 0.0
PH UNITES PH 5.5000 7.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0000 8.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0000 9.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
NLITRATES MG/L N-NO3 0.0 6.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
NITRITES MG/L N-NOZ 0.0 0.6000 0.0 0.0 0.0 0.0
M.E.S. MG/L 0.0 200.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
AZOTE A4MONIACAL UG/L N-NH4 0.0 170.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
CHLORE RESIDUEL MG/ L 0.0 15.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
ALCALINITE MG/L CACO3 10.0000 150.0000 -0.11133E-06 0.12123E-08 -0.30996E-11 0.0
150.0000 200.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
200.0000 275.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
PHENULL S MG/L PHENILS 0.0 30.0000 0.0 0.0 0.0 0.0
DETERGENTS MG/L NALS 0.0 0.7500 0.0 0.0 0.0 0.0

L-D



TABLEAU Co & o COFFFICIENTS DES PULYNUMES POUR LTUSAGL :
ACTIVLITES RECRCATIVES COAPCRTAMT UN CONTACT PRULCNGE AVEC L'EAY

PARAME TRE UNITE LIde INF. LIM.SUP. DEGRE O DEGRE 1 DEGRE 2 DEGRE 3 DEGKE 4

ORTHGPHOSPHATES uG/L P-POD4 0.0 10.0000 0.0 0.L0000E 02 0.0 0.0 0.0
10.0000 20.0000 0.10000E 03 0. 0.0 0.0 0.0

20,0000 1100000 0.12859t 03 -0.90234E 00 -0.33572E-01 0.33523E-03 0.51282€E-J6
OXYGENE DI>>COUS Z SATURATION 40.0000 80.0000 -0.16667E 03 0.33333E 01 0.0 0.0 0.0
80.0000 100.0700 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0000 115.0000 O0.11000E 04 -0.1C000E 02 0.0 0.0 0.0
COLIS FECAUX NOMBRE/Z100 ML 0.0 1.0000 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0

1.0000 3.3000 0.47703E 02 0.14542E 03 -0.10266E 03 0.36399E 01 0.82851E 01
PH UNITES PH 5.0000 7.0000 -0.40000€ 03 0.80000€ 02 0.0 0.0 0.0
71.0000 8.0000 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0000 9.2000 O0.11667E 04 -0.13333E 03 0.0 0.0 0.0
TEMrEKATURE DEGRES CELSIUS 15,0000 23.0000 -0.36000E 03 0.20000€E 02 0.0 0.0 0.0
23.0000 26.0000 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0
26.0000 34.0000 O0.62000E 03 -0.20000E 02 0.0 0.0 0.0
TRANSP ARENCE M SECCHI 0.4000 1.7500 -0.10000E 03 0.11429E 03 0.0 0.0 0.0
1.7500 200.0000 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0

'8-0
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TASLEAU Co » (SUITEd. COEFFICIENYS DLS POLYNUMES PLJR L*USAGE :
ACTIVITcS RECKEATIVES CUMPURTANT UN CUNTACT PRULUNGE AVEC L'EAU
PARAMETKE UNITE LIM. INF. LIM.SUP. DEGRE 5 VEGRE 6 DEGRE 7 DEGRE 8 DEGRE 9
GRTHCPHOSPHATES UG/L P-PO« 0.0 10,0000 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0000 20.7000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20.0000 110.0000 -0.15655E-07 =-0.36940E-10 0.91959E-12 -0.26937E-14 0.0
OXYGENE DISSCULS & SATURATIUN 40.0000 80.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
80.0000 100.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100.0000 115.0000 C.O 0.0 0.0 0.0 0.0
COLIS FECAUX NOMBREZ100 ML 0.0 1.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0000 3.3000 -0.14675E 01 J.0 0.0 0.0 0.0
PH UNITES PH 5.0000 71.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0000 8.00600 0.0 J.0 0.0 0.0 0.0
8.0000 9.2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TEMPERATURE DEGRES CELSIUS 15.0000 23,0000 Q.0 0.0 0.0 0.0 0.0
23.0000 26.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26,0000 34,0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TRANSPARENCE M SECCHI 0.4000 1.7500 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.7500 200.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6-D



TABLEAY Ce % o CULFFICLIENTS DES POLYHUMES PUOUR L "USAGL @
ACTIVITES KECKEATIVES CUMPURTANT UN CUNTACT OCCASIUONNEL AVEC L' EAU

rARAMETRE UNITE LIM. INF. LIM.SUP. DEGRE O DEGRE 1 VDEGRE 2 DEGRE 3 DEGKE 4

OKTHOPHOSPHATES UG/L P-P0O4 0.0 10.0000 0.0 0.10000E 02 0.0 0.0 0.0
10.0000 20,0000 0.10000€E 03 0.0 0.0 0.0 0.0

20.0000 110.0000 0.12859E 03 -0.90234E 00 -0.33572E-01 0.33523E-03 0.51282E-06
OXYGENE DISSOUS % SATURATION 25,0000 50,0000 -0.23333E 03 0.666067E 01 0.0 0.0 0.0
50.0000 110.0000 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0
110.0000 140.0000 0.65000E 03 -0.50000E Ol 0.0 0.0 0.0
PH UNITES PH 4.7500 7.0000 -C.36667E 03 0.6666TE 02 0.0 0.0 0.0
7.0000 8.0000 0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0000 9.5000 0.90000E 03 -0.10000E 03 0.0 0.0 0.0
TRANSPARENCE M SECCHI 0.4000 1.5000 -0.10000E 03 0.13333€ 03 0.0 0.0 0.0
1.5000 200.0000 O0.10000E 03 0.0 0.0 0.0 0.0

01-2



TABLEA ) To 2 (5J1T0)e CULFF ICELNTS OFS PULYNOMES PUUR LYUSAGE :
ACTIVITcS SECREATIVES COMPURTANT UnN LUNTACT UCCASIUNNEL AVEC L' EAU

PARAMETRE UNITE LIM. INF. LIM.SUP. DEGRE 5 DEGRE 6 DEGRE 7 DEGRE 8 DEGRE 9

ORTHUPHGSPHATES UG/L P-PU4 0.0 10,0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10.0000 20,0000 Q.90 0.0 0.0 0.0 0.0

20,0000 110.0000 -0.15655E-07 -0.36940E-10 0.91959E-12 =-0.26937E-14 0.0

OXYGENE OlSSUUS Z SATURATION 25.0000 50.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
50,0000 110.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

110.0000 140.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

PH UNITES PH 4.7500 7.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7.0000 8.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

8.0000 9.5000 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0

TRANSPARENCE M SECCHI 0.4000 1.5000 C.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.5000 200.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

TT1-D



TA3LeAU Je

FARAMETKE UNITE LiM. INF. LIM.SUP.
SULIDES DISSUUS MG/L 0.0 3250.0900
FLUCRUKES MG/L 0.0 3.0000
CGLIS FECAUX NOMBRE/ 100 ML -10.0000 0.0

0.0 3.0000
NITRATES MG/L N-NU3 0.0 150.0000
NITRITES MG/L N-NU2 0.0 15.0000

]

o COLFFICIENTS DES 2uLYNCHES POUR L*USAGE
AQREUVAGE DES ANIMAUX

JEGRE U

0. 10000E
0.10000¢

0.10000E
0.10000E

0. LOOOOE

0.10000E

03
03

03
03

03

03

OEGRE 1

-J.47000E-01
-0.50000E 02

0.0
-0.21514E 02

-0.10000€ 01

-0.10000E 02

DEGRE 2

0.0
0.0

0.0
-0.20007€ 02

0.0

0.0

DEGRE 3

0.0
0.0

0.0
0.13373E 02

0.0

0.0

DEGRE 4

0.0
0.0

0.0
0.13794E 01

0.0

0.0

¢1-0



TABLEAU Co & (SUITEN. CUEFFIC ILNTS OES POLYNIMES POUR L'USAGL
ABRFUVALE DLS ANIMAUX
FARAME TRE UNITE LIMe InNFa LIMeSUP. DEGRE 5 DEGRE o DEGRE 7 DEGRE 8 DEGRE 9

SOLIDES DISSGUS Mu/L 0.0 3250.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FLUCRURES MG/L V.0 3.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CULIS FECAUX NOMBRE/100 ML -10.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.0 3.0000 -0.43039E 01 0.81686E 00 0.18386E 00 <=0.50419E-01 0.0
NITRATES MS/L N-NU3 0.0 150.0000 GC.O 0.0 0.0 0.0 0.0
NITRITES MG/L N=N2 0.0 15.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

€1-0



TABLEAU C. 7 .

PARAMETRE

SOLIDES DISS0US

clA.S.

COLIS FECAUX

PH

BORE

FER

CLcFHICLI=NTS DES PULYNUMES POUR L'USAGE :

IKR1IGATIUN

UNITE

MG/L

UNITES CeA.S.

NCMBRE/L100 ML

UNITES PH

MG/ L

MG/ L

LIM. INF.

0.0

0.
0.
0.

ooC

0.0
4.0000
6.0000
8.0000
0.0

0.0

LIM.SUP.

3000.0000

[N =N
el oNe]

1500.0000
6.0000
8.0000
9.2000
0.9500

25.0000

DEGRE O

0.10000¢E
C. 10000t
0. 1000VE
0.10000€E
0.10000E
-0.50000E
0.10000E
C.11567E
0.10000E

C. 10000E

03
03
03
03
03
03
03
04
03

03

JEGRE 1

-0.50000E~-

-0.68182E
-0.83333E
-0.10714E
-0.10000E
0.10000E
0.0
-0.13333E
-0.49036E

-0.15360E

01

03

03

02

02

DEGRE 2

(=)
o

o (o= Ne)
L] e o o
o (e o)

[=N=Neo)
oo

-0.10393E 03

0.86177E 00

DEGRE 3 DEGRE 4
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 0.0
0.0 0.0

0.57534E 03 -0.78250E 03

-0.20179€E-01 -0.38072€E-33

%1-D



TABLLAY Co 7 (SUITC)e COEFFICICNTS DES POLYNOMES POUR L'USAGE =
IRRIGAT LGN

PARAMETRE UNITE LIM. INF. LIM.SUP. DEGRE 5 DEGRE 6 DEGRE 7 DEGRE 8 DEGRE 9
SOLIDES DISSOuUs MG/L 0.0 3000.0000 0.0 0.0 J.0 0.0 0.0
C.A.S. UNITES C.A.S. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
COLIS FECAUX NOMBRE/100 ML 0.0 1500. 0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PH UNITES PH 4.0000 6.,0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.0000 8.0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0000 9.2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BORE MG/L 0.0 0.9500 -0.79770E 03 0.97369E 03 0.42032E 03 0.17810E 03 -0.63576E 03
FER MG/L 0.0 25.0000 0.19728E-04 -0.21912E-06 0.13649E-07 =-0.57569E-09 0.65470E-11

S1-0
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