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RESUME

ette étude décrit I'mtégrité biotique de la riviére

Chaudiére au moyen de caractéristiques des

communaités de poissons, dun - indice de
dégradation des communautés (IWB-TWBm) et dun
indice d'intégrité biotique (IIB). L'étude évalue
également limportance des pressions dlorigine
anthropique sur cet écosystéme.

Les communautés de poissons de 30 stations, de la téte a
Tembouchure de la rivitre Chaudiére, ont été
échantiflonnées en 1994, Les caractéristiques de
Yhabitat du poisson ont également été évaluées. Les
50 premiers kilométres a la téte de la riviére ont une
intégrité biotique jugée de bonne & moyenne, sauf pour
l'aval immeédiat de Lac-Mégantic o l'on pergoit
certains signes de dégradation, et en aval de Saint-
Gédéon ol 1B chute de fagon catastrophique 3 la suite
de l'augmentation de la proportion de poissons tolérants
a la pollution, ainsi qu'a la suite de la baisse de la
densité des cyprinidés insectivores. Les pressions
d'origine démographique et agricole ne laissaient pas
prévoir de telles perturbations du milien, mais certaines
pressions industrielles semblent pouvoir y contribuer.
D'écosystéme présente ensuite des signes de récupération
a partir de la confluence avec la riviére du Loup jusqu'en
amont du Bras Saint-Victor, méme si les pressions
agricoles (culture, élevage), la densité démographique et
les activités industrielles y sont a la hausse. En aval de
la confluence avec le Bras Saint-Victor, [d o0 les
pressions agricoles continuent d'augmenter et ou
plusietrs  industries et municipalités  viennent
potentiellement affecter la qualité de feaw, lindice

d'intéprité biotique chute de nouvean et devient trés
variable dune station & lautre et celd jusqu'a
I'embouchure de la riviére, oscillant alors de valeurs
Jugées de moyennes a trés faibles. Les communantés y
sont caractérisées par une augmentation de la proportion
des poissons tolérants 3 la pollution et par un
déséquilibre de la chaine trophique jusqu'd Sainte-
Héléne-de-Breakeyville. A ces signes de perturbation de
l'intégrité biotique vient s'ajouter, en aval de Scott, une
proportion croissante des peissons affectés par des

. anomalies externes de type DELT, résultant d’une

quantité de pesticide par hectare cultivé qui augmente,
en plus des autres pressions agricoles (culture, élevage).
Dans les dix derniers kilometres de riviére, les pressions
sur le milien lides aux rejets d'eaux usées municipales
non traitées au moment de I'émde (Saint-Romuaid,
Saint-Rédempteur, Charny et Saint-Nicolas) sont plus
fortes que partout ailleurs sur la riviére et Factivité
industrielle . (principalement agroalimentaire)
s'intensifie. La grande variabilité de l'indice d'intégrité
biotique observée a partir de 'aval du Bras Saint-Victor
josqu'a I'embouchure est interprétée comme indicatrice
d'un ¢cosystéme stressé qui présente une faible intégrité
biotique.

Sur les 182,5 kilomeétres de la riviére Chaundiére étudiés,
Iintégrité biotique est cotée bonne sur 6,5 kilométres
(4 %), moyenne sur 94 kilométres {51 %), faible sur
71,5 kilométres (39 %) et trés faible sur 10,5 kilométres
{6 %). '

Mots clés ; riviere, indice d'intégrité biotique (TIB},
associations de poissons, communautés de poissons,
habitat, densité, biomasse, nombre d'espéoes, tolérance a
la pollution, niveau trophique, anomalies externes,
indice de Well Being (IWB), qualit¢ de 'eau.
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INTRODUCTION

La poilution -produite par les activités urbaines,
industrielles et agricoles exerce des pressions
considérables sur les écosystémes fluviaux, lesquelles se
traduisent par une dégradation de la qualité de l'eau et
des habitats dont dépend la vie aquatique (Tramer et
Rogers, 1973; Klein, 1979; Gammon et a!., 1990; Allan
et Flecker, 1993). Depuis sa création en 1994, le
ministére de 'Environnement ¢t de la Faune (MEF) s'est
donné comme mission « d'assurer, dans une perspective
de développement durable, la protection de
I'environnement, la conservation et la mise en valeur de
la faune et de son habitat » notamment par « la
conservation de la biodiversité et des écosystémes »
(MEF, 1994).

La surveillance de I'écosystéme basée exclusivement sur
la mesure de la concentration de polluants dans l'sau ne
permet pas de mesurer la qualité de I'habitat. Elle ne
permet pas non plus d'évaluer l'effet des polluants non
mesurés ou présents a des seuils inférieurs aux limites
de détection des méthodes analytiques, ni des effets
synergiques, additis et antagonistes de différents
polluants ou autres. Cependant, ’état des communautés
biologiques est le reflet des caractéristiques chimiques et
physiques du milieu, autant passées que présentes, ainsi
que d'autres variables qui ne peuvent étre mesurées ou
considérées par les réseaux habituels. Clest pourquoi des
mesures au niveau de l'organisation du vivant sont
nécessaires (Cairns et Dickson, 1971; Gammon, 1980,
Oberdoff et Hughes, 1992; Ohio EPA, 1987a).

Le principal objectif de cette étude est d'évaluer l'impact
des pressions urbaines, industrielles et agricoles sur
l'intégrité biotique des communautés ichiyologiques de
a riviére Chaudiére. En effet, pour assurer la diversité,
la productivité et la pérennité des écosystémes fluviaux,
les organismes biologiques doivent présenter des
caractéristiques de communautés qui leur permettent de
perdurer (densité, biomasse, nombre d'espéces, nombre
de niveaux trophiques, etc.).

De fagon plus précise, les objectifs visés sont les
suivants :

1. Dresser un premier portrait de l'état des
communautés ichtyologiques par I'analyse spatiale
de variables de communautés : densité, biomasse,

relations habitats et structures de communautés,
nombre d'espéces, niveanu de ftolérance a la
pollution, composition trophique et ﬁ'equence
d'anomalies externes.
2. Evaluer la santé de I'écosystéme fluvial au moyen
de I'évolution amont-aval de I'indice de Well Being:
et de lindice d'intégrité biotique adapté aux riviéres
du Québec (Richard, 1994; 1996), lequel regroupe
plusieurs caractéristiques de communantés.

3. Mettre en relation I'dtat des communautés
ichtyologiques avec les différentes sources de
pollution et la qualité de 1'eau.

4. Fvaluer les bénéfices environnementaux des efforts
d'assainissement déployés Jusqua maintenant et
déterminer les secteurs ot de nouveaux efforts
devront étre consentis et ceux ou il y aura lieu de
poursuivre ou d'intensifier les efforts en cours.

Finalement, en l'absence de données historiques
exhaustives sur I'état des communautés de poissons de la
rivitre Chaudiére, cette étude servira de base pour
évaluer, dans les années futures, le degré de
régénération biologique du cours d'ean a la suite des

interventions d'assainissement, tant aux niveaux urbain
et industriel qu'agricole.
AIRE D'ETUDE

Pour une description détaillée de l'aire d'étude et des
pressions urbaines, agricoles et industrielles exercées sur
le milieu aquatique, le lecteur devra se référer a
Simoneau ef al., 1998. Cette section ne rcprcnd que les

grandes lignes.

Situé sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent, & la
hauteur de Québec (figure 1), le bassin versant de la
riviére Chaudiére draine une région de 6 682 km?. Il est
limité & l'est par le bassin de la riviére Etchemin, et &
l'ouest par ceux des riviéres Saint-Frangois et
Bécancour. Il chevauche deux régions naturelles, soit les
basses-terres du Saint-Lavrent et les Appalaches. Cette
demiére constitue la vaste ma]onte du bassin (95 %)
(Simoneau, 1991).

La riviere Chaudiére prend sa source dans le lac
Meégantic 3 l'extrémité sud du bassin et coule en
direction nord pour aller se jeter dans le fleuve Saint-
Laurent & la hauteur de Charny (figure 1). Son débit
moyen annuel enregistré entre 1922 et 1991 était de
114 m*/s alors qu'en 1994 il était de 136 m%/s.

Direction des écosystémes aquatigues
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Le bassin versant de la riviére Chaudiére est dominé par
la forét, qui couvre environ 62 % de sa superficie. Les
terres agricoles occupent 33 % du territoire et se
trouvent principalement en aval du bassin. Le fourrage
domine largement les cultures (83 %). L'élevage bovin
¢t porcin représente respectivement 47 % et 46 % de la
production animale.

Plus de 173 000 personnes habitent le bassin
hydrographique de [a riviére Chaundiére. Les principales
agglomérations urbaines sont : Saint-Georges, Sainte-
Marie, Saint-Etienne-de-Lauzon, Saint-Nicolas et
Charny.

Dans le bassin de la riviére Chaudidre, 76 industries
étaient retenues pour ¢tude ou pour intervention
d'assainissement par le MEF en 1994, Les principaux
secteurs d'activité dans lesquels sont réparties ces 76
industries sont ['agroalimentaire (43 %), le textile
{12 %) et la chimie (12 %).

MATERIEL ET METHODES
Echantillonnage

L'échantillonnage des communautés de poissons a été
fait une seule fois entre le début d'aciit et la mi-
septembre 1994 aux mémes 30 stations que celles de la
qualité de l'eau (Simoneau, 1998) et des organismes
benthiques (Pelletier et St-Onge, 1998). La localisation
des stations apparait 4 la figure 1 alors qu'a l'annexe 1
sont fournis les détails de l'emplacement géographique
ainsi que les dates d'échantillonnage.

Trois critéres ont déterminé la sélection des sites
d'échantillonnage : la localisation des sources
ponctuelles de pollution, la localisation des sources
diffuses de poliution et la nature physique du milien en
termes d'habitat du poisson.

Des stations ont £t¢ situées immédiatement en amont
des sources ponctuelles de pollution et servaient de
témoin. D'autres stations localisées dans le panache ou
dans ia zone de mélange en aval des rejets permettaient
dévaluer l'effet immédiat des polluants. Les autres
stattons ont €t réparties de facon approximativement
équidistante entre les diverses sources ponctuelles; elles
visaient a évaluer l'étendue des effets, la distance requise
pour la récupération du milicu et limportance des
sources diffuses de pollution. Autant que possible, toutes
les stations devaient se trouver dans des habitats
comparables, principalement en ce qui conceme la
vitesse du courant et la nawre du substrat. Une fiche
d'évaluation des caractéristiques physiques du milien

remplie lors de I'échantillonnage permettait de vérifier si
cefte condition était satisfaite.

Selon la profondeur de l'ean, I'échantillonnage des
poissons a été fait en embarcation ou 4 gué  l'aide d'un
appareil de péche électrique de marque Smith-Root
{modéle 2,5 GPP) alimenté par une génératrice de 5 HP
d'une capacité de 2 500 watts. Le systéme, réglé 4 60
pulsations par seconde et d'une capacité de 120 volts
générait entre 5 et 7,5 ampéres selon les conditions du
milieu. L'anode éait constituée dun anncau
d'aluminium de 1 métre de diamétre auquel étaient
reliés, par des clbles dacier de 75cm de longueur,
douze tayaux de fer de 2 cm de diamétre extérieur sur

‘15 cm de longueur. L'embarcation d'aluminium de 4,4

métres de longueur constituait la cathode. Les stations
non navigables en raison de leur faible profondeur ou
dun trop - court sepment navigable ont é&té
échantillonnées au moyen d’un engin de péche a gué.
La génératrice utilisée était la méme que pour la péche
en embarcation mais le systéme générait entre 1,5 et
7 ampéres. L’anode mesurait 30 cm de diamétre et
'embarcation d’aluminium qui servait de cathode
mesurait 2,1 m de longueur.

Pour la péche en embarcation, tous les poissons ¢taient
capturés en parcourant les deux rives sur une longueur
de 500 métres, sauf 2 Ia station 5 ol la longueur n'était
que de 400 métres. Aux stations de péche a gué, la
longueur de la station était de 50 métres et la péche se
faisait sur une scule rive du cours d'eau, exception faite
de la station 28 o0 les deux rives ont pu étre
échantillonnées. Pour les deux méthodes de péche, les
poissons étaient capturés avec une épuisette munie d'un
filet de 16 mm d'ouverture de maille (maille étirée).

Tous les spécimens capturés étaient identifiés 4 l'espéce
et dénombrés. L'identification a été faite A partir des clés
taxonomiques de Scott et Crossman (1974} et de
Legendre (1960). La biomasse totale par espéce était
déterminée 3 l'aide d'une balance Methler P 3600 ou.
dune balance & ressort de marque Detecto dune
capacité de 27 kilogrammes. [a liste des espéces
capturées se trouve au tableau 1 ot leur degré de
tolérance & la pollution et leur niveau trophique y sont
précisés.

A chaque station et pour chacune des espéces, un
maximum de vingt individus, représentatifs de chacune
des classes de tailles, étaient mesurés (longueur i la
fourche) et examinés pour dénombrer les anomalies
externes. Ce sous-échantillon a servi au calcul du
pourcentage de I'ensemble des poissons capturés affectés
par des anomalies. Les anomalies susceptibles d'étre
pergues sont répertoriées & l'annexe 2. En dernier

Dhrection des écosystémes aquatiques
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Tableau 1

Chaudiére (tiré de Plafkin ez al., 1989)

Niveau de tolérance i la pollution et niveau trophique des espéces capturées dans la riviére

Nom scientifique Nom vernaculaire Tolérance relative d la Niveau
pollution trophique’
CATOSTOMIDAE |
Catostomus catostomus meunier rouge intermédiaire insectivore
Catostomus commersoni meunier noir tolérant ommnivore
CENTRARCHIDAE _
Ambloplites rupesiris crapet de roche intermédiaire piscivore
Micropterus dolomieu achigan a petite bouche intermédiaire piscivore
CLUPEIDAE
Alosa pseudoharengus gaspareau intermédiaire insectivore
COTTIDAE
Cottus bairdi chabot tacheté intermédiaire insectivore
Cottus cognatus chabot visqueux intermédiaire insectivore
CYPRINIDAE
Cyprinus carpio carpe tolérant omnivore
Exoglossum maxillingua bec-de-lidgvre intermédiaire’ insectivore’
Luxilus cornutus ‘méné & nageoires rouges intermédiaire insectivore
Notemigonus crysoleucas méné jaune tolérant omnivore
Pimephales notatus ventre-pourri tolérant omnivore
Pimephales promelas téte-de-boule tolérant omnivore
Rhinichthys atratulus naseux noir tolérant insectivore’
Rhinichthys cataractae naseux des rapides intermédiaire insectivore
Semotilus atromaculatus mulet & cornes tolérant omnivore
Semotilus corporalis ouitouche indéterminé omnivore
Couesius plumbeus méné de lac indéterminé insectivore’
ESOCIDAE
Esox lucius grand brochet intermédiaire piscivore
Esox masquinongy maskinongé intermédiaire piscivore
GADIDAE
Lota lota lotte intermédiaire piscivore
GASTEROSTEIDAE
Culaea inconstans épinoche a cing épines intermédiaire insectivore
PERCIDAE
Etheostoma nigrum raseux-de-terre notr intermédiaire insectivore
Perca flavescens perchaude intermédiaire piscivore
Stizostedion vitreum doré intermédiaire piscivore
PERCOPSIDAE
Percopsis omiscomaycus omisco intermédiaire insectivore
SAT.MONIDAE :
Salmo trutta truite brune intermédiaire insectivore

! Age adulte,
* Crossman et Holm {1994).
3 Scott et Crossman (1974).

Direction des écosystémes aquatiques
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lieu, pour certains spécimens, un rapport de nécropsie
produit par la faculté de médecine vétérinaire de
'Université de Montréal & permis de préciser la nature
de certaines anomalies {Lair et Martineau, 1995).

Les données brutes des caractéristiques de l'habitat, de
I'abondance des poissons et de la fréquence des
anomalies externes sont disponibles sur demande 4 la
Direction des écosystémes aquatiques du ministére de
'Environnement et de la Faune.

‘Traitement des données

Les variables retenues pour caractériser les habitats du
poisson et définir les secteurs homogénes sont : (1) la
largeur de la riviére (Schlosser, 1991); (2) l'altitude
{Boschung, 1987; Beecher er al., 1988); (3) la pente
(Huet, 1959; Hocutt et Stauffer, 1975); (4) la profondeur
maximale (Aadland, 1993; Rabeni et Jacobson, 1993);
{5} la vitesse du courant (Brown, 1975; Gorman et Karr,
1978; Pusey et al., 1993; Rabeni et Jacobson, 1993); (6)
la transparence (Matthews, 1985); (7) le type de substrat
dominant (Gorman et Karr, 1978; Rabeni et Jacobson,
1993); (8) I'nétérogénéité du substrat (Paller, 1994); et
(9) la densité des macrophytes (Huet, 1959; Matthews,
1985). L'unité de mesure pour 1a largeur, l'altitude et la
profondeur de la riviére est le métre. La pente est
exprimée en métre par kilométre. Les autres variables, 4
Iexception de lhétérogénéité du substrat, sont des
variables qualitatives mais présentent vme gradation.
Elles ont été codifiées avant d'étre traitées et ont pu ainsi
étre considérées comme des variables semi-quantitatives
{tableau 2). L'hétérogénéité du substrat a &€ calculée au
moyen de lindice de diversité de Shannon-Wiener
{Gorman et Karr, 1978; Paller, 1994} appliqué sur les
pourcentages de chacun des types de substrat (argile-
limon, sable, gravier, galet, blac, roc} de chaque station.

Une analyse de groupement a é&é faite sur les
caracténistiques d'habitat de I'ensemble des stations avec
le logiciel SAS 6.0 (SAS Institute Inc., 1990). Le
coefficient d'association utilisé, soit la distance
euclidienne, a été calculé 3 partir des données centrées
réduites. Les stations présentant des caractéristiques
similaires ont été regroupées a l'aide du groupement par
agglomération hiérarchique a liens complets, un type de
groupement qui permet de définir des groupes de
stations se distinguant par des discontinuités marquées
{Legendre et Legendre, 1984). La profondeur maximale
n'a pu étre évaluée pour plusieurs stations de péche a
gué. Elle a donc ét¢ exclue de l'analyse de groupement.
La largeur de la riviére a également été exclue. Les deux
variables servent 4 définir le profil transversal de la
riviere, facteur qui joue un rfle important pour
caractériser les habitats du poisson. Ce profil ne peut pas

étre évalué sans la présence simultande des damx
variables.

Tableau2  Codification de variables utilisées pour
l'analyse des habitats du poisson de la

riviere Chaudiére
Caodification et description
Variable 1 2 3 4
Vitesse du nulie lente modérée rapide

Transparence élevée  moyenne faible -

Substrat argile- sable- bloc- noc
Densité des nuile faible modérée  abondante

macrophytes

A chaque station, l'abondance des poissons a été
exprimée en prises par unité d'effort (PUE) et en
biomasse par unit¢ d'effort (BUE) (annexes 3 et 4). Ces
variables traduisent respectivement le nombre total de
poissons capturés et la biomasse totale (g) prélevée par
minute de péche, c'est-3-dire pour chaque minute ol un
courant €lectrigue a été appliqué 4 la masse d'eau.

La longuaxf moyenne de la communauté ichtyologique
a chagque station (L) est calculée en effectuant une
moyenne pondérée de la fagon suivante :

L=[§l(]i-ni)]/N
=l

ol

n; = nombre de poissons capturés de I’espéoe i;

N= nombre total de poissons capturés 3 la station;

m= nombre total d’espéces 2 la station;

l; = longueur moyenne des poissons de Péchantillon
appartenant & ’espéce i.

A partir des données de présence-absence de chacune
des espéces, une analyse de groupement par
agglomération hiérarchique i liens complets a éé
effectuée 4 l'aide du progiciel R (Legendre et Vauder,
1991) afin de représenter en espace réduit les groupes de
stations ayant des espéces similaires {mode Q). En
écologie numérique, cette méthode s'avére utile,
particuliérement lorsque les données & traiter sont

Direction des écosysiémes aquatiques
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qualitatives ou contiennent beaucoup de doubles zéros
(Green, 1979; Legendre et Legendre, 1984). Le degré de
dépendance entre les différentes stations a &€ calculé
avec le coefficient d'association de Fager et McGowan
{Sz4), coefficient qui exclut les doubles zéros (Legendre
et Legendre, 1984).

Une analyse de groupement par agglomération
hiérarchique a liens complets a ensuite été faite enire Jes
espéces afin de dégager les principales associations de
poissons (modeR) de la rivigre. Le coefficient
dassociation de Fager et McGowan (S3) a été utilisé
pour le calcul du degré de dépendance entre les espéces.

A chagque station et pour chacune des espéce, le nombre
de poissons atteint par des anomalies externes a été
calculé en multipliant la proporticn de poissons atteint
du sous-échantillon examiné par le nombre total
dindividus capturés. La somme des valeurs obtenues
pour chacune des espéces divisée par le nombre total de
poissons capturés a la station multipliée par 100 nous
donne le pourcentage de la communauté affectée a
chaque station.

Deux indices ont &¢ utilisés pour caractériser la santé
des écosystémes aquatiques : lindice de Well Being
(TWB) et l'indice d'intégrité biotique (IIB). L'indice de
Well Being a été développé par Gammon (1980) dans le
but dévaluer la réponse des communautés
ichtyologiques fluviales aux stress environnementaux. 11
incorpore 2 la fois I'abondance, la biomasse ainsi que la

diversité spécifique de Shannon :

IWB = 05hn+0S5hnb+H, etH,

n = nombre total d’individus capturés par unité d’effort
a chaque station

b= biomasse fotale prélevée par unité d’effort 4 chaque
station

H, = 2,303 [logen - (i/n X n;logyy n))]

Hy, = 2,303 [logob - (1/b T b; logye by

n;= nombre d’individus capturés par unité d'effort pour
I’espéce i 4 chaque station

;= biomasse prélevée par unité d’effort pour 1’espéce i
4 chaque station.

Cependant, il arrive que I'TWB ait une valeur élevée en
milieux dégradds, parfois méme supérieure aux milicux
naturels, puisque pour une augmentation de I'abondance
~ des espéces tolérantes 4 Ia pollution ne correspond
quune faible diminution de la diversité (Hughes et
Gammon, 1987; OHIO EPA, 1987b). Pour remédier a
ce probléme, l'indice de Well Being peut étre modifié
{(TWBm) en retranchant des variables n et b la
contribution en PUE et en BUE des espéces tolérantes a
la pollution sans toutefois les retrancher dans le calcul

des indices de Shannon (H, et Hy,). En milieux pollués,
cette modification augmente la sensibilité de lindice
puisque la valeur alors enregistrée est dautant plus
basse qu'il y a une forte dominance des espéces
tolérantes. LTWBm serait positivement corrélé 3 la
qualité de I'eau et  la qualité de 'habitat (OHIO EPA,
1987b). 1l est basé sur la prémisse que les secteurs de
riviére les moins affectés par 1a pollution supportent vne
plus grande abondance et une plus grande diversité de
poissons que les secteurs fortement affectés.

La différence de valeur entre les deux indices (IWB-
IWBm) serait une indication directe du . degré
d'altération des communautés de poissons; plus elle est
élevée, plus les communautés sont affectées (OHIO
EPA, 1987b). La différence prend une valeur inférieure
ou égale 3 0,5 pour un &cosystéme plutt naturel et
supérieure 3 | pour un écosystéme dégradé (OHIO EPA,
1987b). Cette interprétation est appuyée par les travaux
de Richard (1994 et 1996) et La Violette et Richard
(1996) sur les riviéres L'Assomption, Saint-Esprit,
Saint-Frangois, Magog ¢t Chiteauguay. L'application de
cet indice nécessite la classification préalable de
chacune des espéces en fonction de son niveau de
tolérance 4 la pollution. La classification retenue
(tableau 1} a été tirée de Plafkin ef af. (1989). Le méné
de lac {Couesius plumbeus) pour lequel l'information
n'était pas disponible, a été classifié comme
intermédiaire.

L'indice d'intégrité biotique (IIB) initialement développé
par Karr (1981) est largement appliqué dans. le cadre
des activités de suivi biologique (Fausch ef af., 1984;
Angermeter et Karr, 1986; Karr et af., 1986; Leonard et
Orth, 1986; Hughes et Gammon, 1987, Karr er al,
1987, Miller et al, 1988; Crumby et al, 1990;
Bramblett et Fausch, 1991; Karr, 1991; Adams ef al.,
1993; Richard, 1994; 1996; La Violetie et Richard,
1996). L'intégrité biotique est définie par Karr et Chu
(1995) comme 1'état des milieux peu ou pas influencés
par des actions humaines; les organismes vy vivant étant
des produits des processus biogéographiques et
évolutionnaires propres 4 ces milieux.

Karr (1981) a intégré douze vanables portant sur
différents aspects de la structure des communautés de
poissons. Six concernent la richesse et la composition
spéeifique, trois ['organisation trophique et trois
I'abondance et I’état des poissons. Richard (1994) donne
un apercu de la pertinence de chacune des variables et
des considérations écologiques qu'elles sous-tendent. Au
Québec, l'indice de Karr ne peut pas étre appliqué
directement. Les dards et les crapets sont trop peu
représentés pour étre utilisés. Aussi, le nombre d'espéces
et la densité des poissons varient trop en fonction des
régions écologiques et de la superficie des bassins de
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drainage pour étre aisément applicables sans travaux
exploratoires préalables (Faush et al, 1984; Larsen er
al., 1986). Finalement, la reconnaissance des individus
hybrides est une affaire de spécialiste (Bramblett et
Fausch 1991) et n'est donc pas facilement utilisable.

Ainsi, des douze variables initiales entrant dans la
. composition de ITIB, cinq varient peu d'une région 2
l'autre (Yant e al., 1984; Hughes et Gammon, 1987;
Miller eral., 1988; Plafkin ef af., 1989; Crumby et al.,
1990; Karr, 1991; Bramblett et Fausch, 1991) et ont
donc &té retenues telles quelles (2, 3, 4, 5 et 6 au
tableau 3), une a été modifiée (7), une ajoutée (1) et six
rejetées. Lorsque leur nombre est suffisant, les
cyprinidés insectivores (5) sont privilégiés comme
variable entrant dans la composiion de I'TB
contrairement aux insectivores (Karr er al, 1986)
puisque selon Kam (comm. pers, La Violette et
Richard, 1996), on peut présumer qu'un groupe restreint
de taxons présentera une plus grande homogénéité en
matiére de physionomie, de taille et d'écologie que le
groupe composé de tous les insectivores et que, par
conséquent, il sera plus facile d'établir des relations avec
la qualité du milieu environnant. La variable ajoutée au
calcul de I'TIB, I'indice IWB-IWBm, intégre des mesures
d'abondance (densité et biomasse) et remplace en partie
une variable de l'indice de Karr, soit le nombre total
d'individus dans T'échantillon. De plus, elle présente
I'avantage de ne pas varier en fonction de la superficie
des bassins versants et des régions écologiques.
L'utilisation de cette variable a ét¢ confirmée par
Richard (1996} pour les riviéres L'Assomption, de
I'Achigan, Saint-Esprit, Ouareau, Saint-Frangois et
Magog. L'IIB adapté au Québec intégre donc sept
variables, trois mesurant la composition et I'abondance,
trois I'organisation trophique et une la condition des
POIssons.

Les valeurs obtenues pour chacune des variables sont
comparées a des critéres qui définissent la qualité de
I'écosystéme (tableau 3). Karr et al. (1986) donnent une
description détaillée des calculs servant & I'élaboration
des critéres. Par la suite, une cote est assignée 4 chaque
variable selon sa classification par rapport au critére. La
cote prend la valeur 5 pour un écosystéme plutét naturel,
3 pour un écosystéme moyennement dégrade et 1 pour
un écosystéme trés dégradé. La somme des cotes définit
I'intégrité biotique de I'écosystéme au site échantillonné.
Elle sera considérée comme excellente pour des valeurs
comprises enire 57 et 60, bonne entre 48 et 54, moyenne
entre 39 et 45, faible entre 27 et 36 et trés faible entre 12
et 24. Aucune classe ne peut éire calculée en I'absence
de poisson. Les bomes des classes ont été légérement
maodifiées par rapport 4 celles utilisées par Richard
(1994, 1996) et La Violette et Richard (1996) afin

d’éviter  toute ambiguité lorsqu’on wveut définir

Pappartenance d’une station 3 'une ou l'autre des
classes.

Tablean3 Critéres et cotes associés a chacune des
variables utilisées pour former l'indice
d’'intégrité  biotique & partir des
caractéristiques des communautés de
poissons (adapté de Karr, 1991)

Varisble Cote
5 ] 1

1. WBIWB.! 005 06-10 1,1

3 Nomiwe d’espéoes >3 12 ¢

4. Pourcentage <19% 2045% 246%

S.  Pourcentagede T 246%  4520%  <19%
Ao

6. Pourcentapede >5,1% 5% <09%
PISCIVOTES

Etatdespoino

7. Proportion des individus 0-2% 215% 251%
avec une ou plusieurs
 des anomalies externes
suivantes :
déformations, Gosicn,
Iésions ou tumeurs

! Ces cotes sont multipliées par deux afin de tenir
compte qu'il s'agit d'une métrique composée de deux
variables, soit Ia densité et la biomasse.

RESULTAT ET DISCUSSION
Habitats et associations ichtyologiques

Dans un écosystéme non perturbé, les caractéristiques
biophysiques du milien sont les premiers éléments
explicatifs de la distribution des poissons (Brown, 1975;
Gorman et Karr, 1978; Hughes et Gammon, 1987; Boet
et al., 1991; Pusey et al, 1993; Richard, 1994). Une
description des troncons homogénes en termes
d'habitats du poisson est donc essentielle avant d'aborder
Panalyse de la composition et de Tl'abondance des
poissons en fonction de la pollution du milieu.
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L'analyse de groupement effectuée sur les
caractéristiques d'habitats de chacune des stations est
représentée 4 la figure 2A. Le dendrogramme
schématisé regroupe les stations en trois types d'habitats
distincts si I'on utilise la valeur 1,5 comme niveau de
fusion (distance euclidienne). Le groupel comprend
cinq stations dont les quatre premiéres stations de
I'embouchure (tableau 4). Ces stations & pentes fortes
sont situées a faible altitude (basse Chaudiére). La
vitesse du courant est relativement rapide, le substrat est
grossier et la densité des macrophytes est pratiquement
nulle. Le groupell représente les stations
majoritairement situées dans ia moyenne Chaudiére.
Sitnées a plus prande altinde que les stations du
groupel, ces stations se caractérisent par de faibles
pentes et des vitesses de courant généralement lentes. La
transparence de l'eau est moyenne. Le type de substrat
dominant, I'abondance des macrophytes, la profondeur
maximale a la station ainsi que la largeur de la riviére
sont trés variables dune station a l'antre. Le groupe III
inclut les stations de la haute Chaudiére. Situdes aux
altitudes les plus élevées (de 212 4 385 métres), elles
sont caractérisées par une vitesse du courant plus rapide
(modérée), une eau de transparence élevée avec un
substrat dominé presque exclusivement par du galet-
bloc. Les macrophytes sont quasi absents. Ces stations
sont situées en téte de rividre, dans le secteur le plus
étroit et le moins profond.

Une analyse similaire 3 la précédente a été faite en
utilisant comme base du groupement la composition
spécifique des poissons & chacune des stations
(figure 2B). En retenant la valeur 0,25 comme niveau de
fusion (similarité), quatre groupes de. siations awx
peuplements de poissons distincts apparaissent. La
relation existant entre Fhabitat biophysique et les
associations de poissons est particuliérement évidente,
Les stations se regroupent 3 quelques exceptions prés
(stations 1, 18 et 21) & Pintérieur des mémes groupes
que ceux présentés 4 la figure 2A. Le peuplement
piscicole de la station 1 est particulier. Cette station,
sournise aux marces journaliéres, est située prés de
T'estuaire, en aval d'importantes chutes infranchissables.
L’assemblage d’espéces qui sy trouve n’est pas
représentatif de la riviére Chaudiére et subit I'influence
du fleuve Saint-Laurent comme le suggére la présence
du gaspareau, espéce anadrome, Quatre espéces
seulement ont &€ capturées a cette station. Le groupe I,
principalement associé aux eaux rapides de la basse
Chauditre, regroupe des stations plus diversifiées, allant
de sept 3 onze espéces réparties en sept familles. Le
groupe I, relié aux eaux turbides & courant
généralement lent de la mowenne Chaudiére, se
caractérise par des stations relativement diversifiées,
allant de huit & seize espéces réparties en neuf familles.
Le groupe IV inclut des stations moins diversifiées,

allant de six 4 neuf espéces réparties en six familles. Ces
stations étant toutes situées en téte de riviére (haute
Chaudiére) dans un secteur plus étroit et moins profond,
une diminution de l'espace vital et les conditions plus
variables pénéralement associées a la téte des cours
d'eau pourraient étre responsables du plus faible nombre
d'espéces capturées.

L'analyse de groupement sur les espéces de chacune des
stations permet d'identifier trois grandes associations de
poissons aprés partition au niveau de fusion 0,31
(similarité). Ces associations sont représentées aux
figures 3 et 4. Une premiére association (I), dont font
partie les espéoes comme le crapet de roche et I'achigan
A petite bouche, a une distribution se limitant presque
exclusivement aux habitats 4 vitesse de courant lente et
aux eaux turbides se situant & des altitudes en bas des

* monts Notre-Dame (aux environs de Saint-Georges). La

deuxiéme association (II), dont fait partie le meunier
noir, est composée d'espéces avec ume distribution
géographique trés large qui ont été capturées & presque
toutes les stations. Une troisiéme association spécifique
(II), composée du mulet & cornes, du naseux des
rapides et du naseux noir, est surtout liée aux habitats de
téte de riviére. Les autres espéces ont une distribution
sporadique,

L'étude de Paquet et al. (1976) indique pour le secteur
de riviére échantillonné 4 I'époque (du barrage Sartigan
a Scott) la présence d'espéces qui n'ont pas été capturées
en 1994. It s'agit de la truite arc-en-ciel (Oncorfymchus
mykiss), de Tomble de fontaine (Salvelinus fontinalis),
du saumon de I'Adantique (Salmo salar) et de la
barbotte brune {(Amefurus nrebulosus). Toutefois,
seulement cing individus au total appartenant aux trois
premiéres espéces ont &€ capturés. L’absence de capture
de ces espéces en 1994 est vraisemblablement l'effet de
leur faible densité dans le milieu & moins qu'elles aient
disparu de la riviére Chaudicére au cours des derniéres
années.

Densité

Le test non paramétrique de Wilcoxon-Mann-Whitney a
permis de vérifier qu'il n'existe pas de différences
significatives entre les PUE des stations échantilionnées
8 gué et celles échantillonnées en embarcation. La
variation spatiale de la densité de poissons, exprimée en
prise par unit¢ deffort (PUE), bien qu'extrémement
variable au niveau de la moyenne Chaudiére (entre
Saint-Georges et Scott) (figure 5A), diminue de I'amont
vers l'aval tel que l'indique l'analyse du coeficient de
corrélation de Spearman entre les PUE et la superficie
cumulative du bassin versant a chague station (r=-041,
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Figure 2 (A) Habitats biophysiques et (B) association de poissons obtenus par analyse
de groupement des données de la riviére Chaudiére
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Tableau 4 Caractéristiques des habitats du poisson de la riviére Chaudicre

Station Groupe' Largeurz Profondeur  Vitesse du  Transparence  Substrat dominant Densité des  Hétérogénéité Altitude Pente

(m) maximale®  courant | macrophytes  du substra’  (m) (m/km)
{m) , '
1 | 100 3,0 lente-modérée  moyenne 10C faible 0,00 6 4,8
2 I 350 21,0 modérée faible galet-bloc nulle 1,29 55 39
3 1 150 =12 rapide moyenne galet-bloc nulle 1,16 60 39
4 I 200 =206 rapide faible galet-bloc nulle 1,00 70 39
8 | 2506 =208 rapide moyenne galet-bloc nulle 0,97 130 1,6
5 I 225 1,6 lente moyenne galet-bloc modérée 2,53 84 2,0
7 II 440 3,0 lente moyenne galet-bloc modérée 1,96 115 1,7
10 II 150 =210 lente moyenne  sable-gravier-galet-bloc nulle 1,85 141 0,2
15 II 75 2.2 lente moyenne galet-bloc : nulle-faible 2,24 147 0,2
17 I 75 2,8 lente moyenne galet-bloc nulle-faible 2,20 148 0,2
18 11 200 =09 lente-modérée  moyenne galet-bloc faible 2,04 150 0,2
13 II 130 2,2 lente élevée sable-gravier nulle-faible 1,84 145 0,2
12 II 100 30 lente moyenne argile-limon faible . 1,87 144 0,2
16 I 70 1,8 lente moyenne argile-limon faible 1,96 = 148 0,2
14 I 100 1,8 lente moyenne sable-gravier faible 1,74 146 0,2
19 4 75 20,9 lente moyenne argile-limon modérée 1,57 158 1,1
9 Il 300 4,0 lente  faible sable-gravier faible 2,21 138 1,6
21 11 175 34 lente faible sable-gravier nulle 2,01 170 2,6
6 II 170 5,0 lente - moyenne galet-bloc-roc faible-modérée 1,00 94 1.8
20 11 C 125 21,0 lente faible galet-bloc faible 0,57 170 26
11 I 100 1,5 lente moyenne sable-gravier nulle . 0,57 143 0,2
22 I 100 =209 modérée élevée galet-bloc modérée 2,17 212 2,9
30 I 35 0,9 . modérée élevée galet-bloc modérée 1,65 385 1,9
23 III g0 208 modérée élevée galet-bloc . nulle 1,59 231 1,3
26 I 90 20,7 modérée élevée galet-bloc faible 1,02 268 2.1
28 I 60 04 modérée élevée galet-bloc faible 1,59 315 1,4
24 IiI 60 210 modérée moyenne galet-bloc nulle 1,94 247 29
27 111 60 =207 modérée élevée galet-bloc nulle 1,72 291 3,6
29 111 40 =210 modérée élevée galet-bloc nulle 1,69 176 4.4
25 I1: 100 =207 lente élevée . 10C nulle 1,99 255 1.6

! Groupes obtenus par analyse de groupement.
? Variables non retenues dans l'analyse de groupement.
* Indice de diversité de Shannon-Wiener,
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P=0,02) (annexe 5). Les densités de poissons sont
relativement stables dans le secteur de la haute
Chaudi¢re (entre Lac-Mépgantic et Saint-Georges),
variant de 9 4 18 PUE et deviennent trés variables,
particuliémnent‘enlre Saint-Georges et Scoit, variant de
1.5 4 58 PUE. A partir de Scott jusqu'd l'embouchure,
les densités sont plus stables et demeurent 4 des niveaux
inférieurs & ceux des communautés trouvées a la téte de
riviére, Toutefois, ce dernier phénoméne ne permet pas
4 lui seul de penser que les 45 kilométres de riviére
. avant l'emmbouchure sont en mauvais état. En effet, selon
plusieurs auteurs, une baisse de densité de poissons de
lamont vers l'aval est prévisible (Thompson et Hunt,
1930 cité par Odum, 1971; Larimore et Smith, 1963;
Miller ef al., 1988) et serait le reflet d'un transfert de la
composition des communautés vers. des individus de
plus grande taille mais en faible abondance (Schlosser,
1987). Pour Ia riviére Chaudiére, il y a en effet une
augmentation de la tfaille moyenne des captures de
I'amont vers l'aval (figure 6).

La figure 3 présente la distribution, de I'amont vers
Taval, de la densité des 27 espéces recensées dans la
riviere Chaodiére. L'analyse de groupement sur les
especes a permis d'ordonner les espéces de ce graphique
selon leur degré d'association. Pour I'ensemble de la
riviére, le ventre-pourri, le meunier noir, le naseux des
rapides, le méné a nageoires rouges et I'omisco sont,
dans lordre, les espéces les plus abondantes. Elles
s'approprient respectivement 18 %, 16 %, 15%, 13 % et
12 % des captures. Les espéces dominantes selon les
groupes dhabitats biophysiques (figure 2A) sont le
méné 4 nageoires rouges (297%), le meunier noir
(28 %), et la ouitouche (12 %) pour le groupe 1. Le
ventre-pourri (28 %), l'omisco (22 %) et le méné i
nageoires rouges (17 %) dominent aux stations du
groupe II. Le naseux des rapides (42 %), le meunier noir
(32 %) et le naseux noir (15 %) prévalent aux stations
du groupe IIT d'habitat.

Biomasse

La bicmasse totale prélevée par unité d'effort (BUE) est
basse et plutdt stable dans la partie amont de la riviére
(stations 23 4 30) (figure 5 B), variant de 29 4 68 BUE.
Pour le reste de la riviére, la biomasse est plus élevée et
trés variable d'une station 4 l'autre, oscillant de 15 2
2040 BUE. Les biomasses récoltées lors de la péche &
gué sont significativement inférieures 3 celies récoltées
en embarcation selon un test non paramétrique de
Wilcoxon-Mann-Whitney (P = 0,0001). Ceci s'explique
en termes de caractéristique d'habitat. En effet, la péche
4 gué est utilisée lorsque ['échantillonnage en
embarcation n'est plus possible 4 cause de la profondeur
de I'sau. La péche a gué a donc lieu dans des habitats
peu profonds, généralement a courants plus rapides; et

ces milieux sont généralement moins productifs que les
milieux plus profonds. Il n'est toutefois pas exclu qu'il y
ait un biais dans la méthode d'échantillnage et que la
biomasse des stations péchées & gué soit sous-estimée
par rapport & celles péchées en embarcation. Si tel était
le cas, le biais ferait en sorte que les différences
attenducs entre les deux types dhabitats seraient
amplifiées.

Il n'existe aucune corrélation (coefficient de Spearman)
entre la biomasse et la superficie cumulative du bassin
versant. Il n'y a également pas de relation significative
entre la variation spatiale des BUE et la variation
spatiale du phosphore et de I'azote, généralement reliés
4 la productivité du milieu. I1 semble donc que les
concentrations du milien en éléments nutritifs affectent
peu les variations de la biomasse.

La distribution spatiale de la biomasse prélevée par
unité d'effort pour chacune des espéces est présentée 4 la
figure 4. Pour I'ensemble de la riviére, la biomasse est
surtout concentrée chez la carpe, le meunier noir,
Pachigan 4 petite bouche, le maskinongé et le crapet de
roche. Ces espéces représentent respectivement 29 %,
23 %, 11 %, 6 % et 6 % de la biomasse totale.

A l'intériear du groupe I dhabitats biophysiques
(figure 2A), la biomasse totale est principalement
attribuable a la carpe qui représente 3 elle seule 90 % de
la biomasse. Pour le groupe 1T dhabitat, ’essentiel de Ia
biomasse est distribué entre le meunier noir (32%),
l'achigan A petite bouche (18 %) et le maskinongé
(10 %). Le meunier noir, le naseux des rapides et le
naseux noir totalisent respectivernent 45 %, 34 % et
10 % de 1a biomasse totale du groupe I d'habitat.

Nombre d'espéces

De fagon geénérale, le nombre d’espéces a tendamce 2
augmenter de 1'amont vers 'aval de la rividre
(figure 7A). Il n'existe toutefois pas de différence
significative entre le nombre d’espéces capturées et la
superficie du bassin versant aux différents points
d’échantillonnage. Cependant, il y a une différence
significative entre le nombre d'espéces des stations
échantillonnées a gué et celles échantillonnées en
embarcation (test de  Wilcoxon-Mann-Whitney,
P = 0,0006). Ceci peut étre, comme pour la biomasse, le
reflet des caractéristiques des habitats. Les stations
péchées 4 gué, parce qu’elles sont moins profondes que
les stations échantillonnées en embarcation, sont
également des milieux théoriquement moins diversifiés
en termes d’espéces.
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L'augmentation du nombre despéces de la téte des
rivieres vers Fembouchure est un phénomeéne bien
documenté et observé par Richard (1994, 1996) sur les
rivieres de I'Achigan, Ouareau et Saint-Frangois au
Québec. Ce phénoméne sexplique par le fait
qu'habituetlement, vers l'aval, les rivieres sont plus
grosses et plus profondes. La diversité de Fhabitat
s'accroit et les conditions environnementales sont plus
stables. Plusiewrs de ces facteurs contribuent a
I'augmentation de l'espace vital, ce qui favorise un plus
grand nombre d'espéces (Jenkins et Freeman, 1972;
Gard et Flittner, 1974; Gorman et Karr, 1978; Guillory,
1982; Boschung, 1987; Beecher et al., 1988; Rahel et
Hubert, 1991).

Par contre, la baisse locale du nombre d’espéces en aval
de Saint-Gédéon (stations 23 et 22), en aval de Saint-
Georges (station 19) et de Sainte-Marie (station 10)
(figure 7 A) peuvent indiquer des perturbations
environnementales en raison des apports de polluants en
provenance de ces centres urbains. En effet, un des
'phénoménes souvent observés associés a4 des
perturbations d'origine anthropique .est la baisse du
nombre d'espéces (Goldstein, 1981; Rapport ef al.,
1985; Gray, 1989. 1.’effet des pressions de pollution sur
la baisse de diversité spécifique semble particuliérement
évident de la station 5 vers I’embouchure. Ce secteur
regoit les effluents non traités de Chamy, de Saint-
Nicolas, d’une partie de Saint-Romuald, d’une partie de
Saint-Rédempteur et de- plusieurs établissements
industriels et des apports de polluants du bassin de la
riviére Beaurivage, fortement dominée par 1’agriculture.

Le nombre particulidrement élevé d'espéces a la
station 6 par rapport aux autres sites {16 espéces) serait
relié en partie & la grande diversité d’habitats trouvée
dans ce secteur de la riviére (iles, rapides, hauts-fonds et
eaux profondes).

Niveau de tolérance a la pollution

It v a des pics d'abondance d'espéces tolérantes a la
pollution immédiatement en aval de Lac-Mégantic
(station 30), entre I'amont de Saint-Gédéon et la riviére
du Loup (stations 25 & 22), entre la confluence avec le
Bras Saint-Victor et Sainte-Marie (stations 15 2 11} et
~ finalement  entre  Saint-Lambert-de-Lauzon et
l'embouchure (stations7 4 1, exception faite de la
station 3) (figure 7 B). Pour tous ces secteurs, la densité
relative des espéces tolérantes varie de prés de 30% a
90 % alors qu'elle est habituellement inférieure 3 25 %
dans les milieux non perturbés par la pollution ou par la
dégradation des habitats (Richard 1994). Le ventre-
powri ainsi que le meunier noir représentent
respectivement 47 % et 40 % de la densité des espéces
tolérantes 4 la pollution.

Aucune espéce intolérante & la pollution n'a été
échantillonnée dans la riviére Chaudiére. Il s'agit 13 d'un
phénoméne jamais observé dans les riviéres du Québec
pour lesquelles I'intégrité biotique a été étudiée (Richard
1994 et 1996, La Violette et Richard, 1996). Parmi les
espéces intolérantes observées lors de ces derniéres
émdes, certaines ont des aires de distribution connues
n'incluant pas la riviére Chaudiére comme le suceur
Jjaune (Moxostoma valenciennesi), le méné pile
{Notropis volucellus) et le crapet a longues oreilles
(Lepomis megalofis); d'autres par contre seraient
susceptibles de sy trouver comme le museau noir
(Notropis  heterolepis) et la truite arcen-ciel
{Oncorhynchis mykiss) (Scott et Crossman, 1974). Pour
le moment, tout porte A penser que l'absence d'espéces
intolérantes dans la riviere Chaudiére soit lide aux
mauvaises conditions environnementales plutét qu'a
leur aire de distribution naturelle 2 moins qu'elles aient
échappé i la péche électrique. Selon Karr ef af. (1986),
les espéces intolérantes sont les premiéres 4 disparaitre &
la suite d’une dégradation de la qualité de 'eau ou de
I’habitat.

Contrairement & ce que limportance relative des
pressions d'origine agricole ou démographique Y'aurait
laissé supposer (Simoneau ef al., 1998), 1a partie amont
de la riviére, de Lac-Mégantic 4 I'amont de la riviére du
Loup (stations 30 & 22), semble profondément perturbée
en deux endroits : en aval de Lac-Mégantic (station 30)
et en aval de Saint-Gédéon (station 24). De plus,
I'examen des polluants conventionnels (DBOs, nombre
de coliformes fécaux, azote total, phosphore total)
n'indique pas des concentrations anormales pour ces

‘secteurs. Le nombre d'indusiries retenu polluantes

(Simoneau et al., 1998) 4 Lac-Mégantic est toutefots
élevé. En 1994, du pyréne a également été détecté dans
des cellules 4 dyalise placées en amont et en aval de
Lac-Mégantic par Berryman et Nadeau (1998). Cet
hydrocarbure aromatique polycyclique (HAP) pourrait
provenir des Industries manufacturiéres Mégantic inc.,
qui en 1994 déversaient des eaux usées dans la riviére.
Aussi, un ancien site denfouissement de déchets
municipaux, situé en amont de Saint-Gédéon,
contiendrait des déchets dangereux. Entre 1964 et 1980,
ce dépotoir a regu des déchets domestiques, des déchets
industriels, des solvants a forte concentration et des
boues de peinture. Les paramétres toxiques associés 4 la
contamination de ce site et de l'eau souterraine étaient
les dioxines et les furannes, Parsenic, le plomb, le fer, le
mercure, les BPC, les HAM et les HAP (données non
publiées fournies par le Groupe d'étude et de
restauration  des lieux d'élimination des déchets
dangereux, GERLED MENVIQ, 1991). Bien que des
travaux de restauration entrepris en 1993 ont permis de
confiner ce site et les sols contaminés, les toxiques
initialement rejetés dans le milieu aquatique et ayant
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contaminé les eaux souterraines auraient encore un effet
majeur sur la communauté piscicole. De plus, I"usine
~ Canam Manac 3 Saint-Gédéon et I'usine de textile
C.S.M. Boisvert de Saint-Ludger, située plus en amont
(station 27) sont aussi des sources potenticlles de
toxiques pouvant affecter les poissons, En aval de Saint-
Ludger, Berryman et Nadeau (1998) ont d’ailleurs
décelé des apports de métaux, de HAP, d’un phtalate, de
deux acides gras et d’un composé benzénique.

Aprés cette forte perturbation en aval de Saint-Gédéon,
la densité relative d'individus d'espéces tolérantes
ditninue jusqu'a la confluence de la riviére avec le Bras
Saint-Victor, ot il y a de nouveau des signes de
perturbations qui se maintiennent, cette fois, jusqu'a
Yembouchure (stations 15 a 1} avec quelques signes
ponctuels de récupération de I'écosystéme entre Sainte-
Marie et Saint-Lambert-de-Lauzon. Cette partie de
riviére est sujette 4 une augmentation des pressions
industrielles et une augmentation de la densité
démographique. Les pressions agricoles résultant des
cultures a interligne étroit et de I'élevage augmentent &
partir du Bras Saint-Victor et celles découlant de Ia
cullure a grand interligne et indirectement de
I"application de pesticides angmentent & partir de Scott
(Simoneau ef al., 1998).

Groupes trophiques

L'évolution spatiale des densités relatives d'omnivores
est trés similaire a celle des tolérants (figure 7C), les
deux groupes étant majoritairement représentés par les
mémes espéces. La densité relative d'omnivores est
plutét faible dans la partie amont de la riviére. Seule la
station située en aval de Saint-Gédéon a des densités
d'omnivores supérieures a 45 %, seuil au-dessus duquel
Karr ¢f al. (1986) considérent qu'une communauté est
perturbée par la pollution. En effet, il est largement
reconnu que lorsque les habitats riverains se dégradent,
les espéces opportunistes (omnivores) sont avantagées
par rapport aux espéces A régime alimentaire plus
spécialisé (Karr, 1981; Rapport et af., 1985; Karr ef al,,
1986; Miller et al., 1988; Gray, 1989).

Plus en aval, la densité des omnivores indique deux
secteurs trés perturbés soit : de ’'embouchure du Bras
Saint-Victor jusqu’a Sainte-Marie (stations {5 4 [1) et
de Saint-Lambert-de-Lauzon jusqu’a Saint-Rédempteur
(stations 7 & 2).

En Amérique du Nord, la plupart des cyprinidés sont
des insectivores; une détérioration de la qualité de l'eau
ou de l'habitat entraine une diminution de leur densité
relative, probablement en réponse a une diminution des
insectes comme rtessource alimentaire (Karr ef al.,
1986). Les cyprinidés insectivores de la nviére

Chaudiére étant suffisamment nombreux, leur
proportion dans les échantillons a ét retenue comme
variable de I'lB. Des proportions inférieures a 20 %
peuvent signifier un déséquilibre de la chaine trophique
(Karr et af, 1986). Selon cette observation, la
proportion de cyprinidés insectivores suggére donc un
déséquilibre de la chaine trophique en aval de Saint-
Gédéon (station 24), de Valiée-Jonction 3 la station en
amont de Sainte-Héléne-de-Breakeyville (stations 13 a
5), ainsi que de Saint-Rédempteur a Charny (stations 2
et 1}. 11 existe également un déséquilibre de la chaine
rophique dans le secteur allant de 'amont du barrage
Sartigan (station 21) a l'aval de Saint-Georges (station
19). Le barrage pourrait avoir un impact négatif sur les
cyprinidés insectivores. L'influence de ce facteur est ici
difficile 3 départager de celle de la pollution.

Les piscivores sont reconnus comune étant un groupe
trophique trés sensible a la pollution. Selon Karr of al.
{1986) une proportion supérieure a 5 % est signe dune
communauté viable et en santé. Quatorze des trente
stations échantiflonnées sur la riviére Chaudiére ont des
proportions de piscivores inférieures a 5 %. I.a majeure
partie de ces stations se situe dans le secteur amont de Ia
riviére caractérisé par des habitats moins profonds et
moins larges avec des courants plus rapides que pour le
reste de la riviére. Il est possible que la faible proportion
de piscivores s'explique, du moins en partie, par cette
difffrence d'habitat, les grands prédateurs comme le
brochet, le maskinongé et le doré n'ayant pas été
capturés dans ce secteur. De plus, cette faible proportion
de piscivores permet une diminution des pressions de
prédation sur les insectivores, ce qui pourrait expliquer
la plus forte densité de ces derniers 3 plusieurs stations
du secteur amont de la riviére. Le méme phénoméne a
été observe par Richard (1994) a la téte de la riviére de
I’Achigan. Pour ie reste de la riviére, la proportion
d'individus piscivores suggére une dégradation du
milieu en amont et en aval du barrage Sartigan (stations
21 et 20), de Tamont de la riviére Beaurivage 3
I'embouchure (stations 4 a 1), ainsi qu'a la station en
aval de Saint-Joseph-de-Beauce (station 14).

Anomalies externes

La proportion élevée de poissons affectés par des
anomalies de type DELT (déformation, érosion, lésion
et tumeur) est considérée comme un bon indicateur de
sédiments contaminés, de la présence deffluents
insuffisamment ou non traités et de stress intermittents
tels les débordements des égouts unitaires ou les eaux de

~ ruissellement (Ohio EPA, 19873, b; Lyons, 1992; Karr

ef al, 1986). Les anomalies servent surtout a
discriminer les riviéres ou les portions de riviére a faible
intégrité biotiqgue (Angermeier et Karr, 1986; Ohio
EPA, 1987a; Lyons, 1992). Leonard et Orth (1986) ont
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d’ailleurs démontré que parmi les variables entrant dans
1a composition-de I'IIB, la proportion des individus avec
des anomalies externes de type DELT est celle qui
réagissait le plus réguli¢rement et le plus fortement &
une dégradation du milieu.

Dans la rwvicre Chaudiére, 13 des 30 stations
échantillonnées ont un pourcentage de poissons affectés
par des anomalies de type DELT supéricures 4 2 %,
indication selon Karr (1991) d'une détérioration de la
santé de la communauté (figure 8). De ces 13 stations, 6
atteignent des proportions de poissons affectés
supérieures 4 5 %, signe d'une communauté dans un état
de santé précaire (Karr, 1991). Les communautés de
poissons les plus touchées sont celles en aval de Lac-
Mégantic (stations 30 et 29), celles de 'amont de Saint-
Lambert-de-[auzon jusqu'da la station en amont de
Sainte-Héléne-de-Breakeyville (stations 7-a 5) ainsi que
celle en aval de Charny (station 1). Dans ces secteurs a
fortes pressions de pollution, le pourcentage d'anomalies
varient entre 8 % et 21 %, valeurs similaires & celles
enregistrées aux stations les plus polluées des riviéres
L'Assomption (Richard, 1994) et Saint-Frangois
(Richard, 1996). Les espéces les plus affectées sont la
carpe {80 %), la truite brune (33 %), Ie doré (25 %), le
maskinongé (15%) et le chabot visqueux (11 %)
(figure 9). L'erreur associde & ces estimations est peut-
étre élevée puisque, pour ces cing espéces, l'effectif de
Téchantillon analysé était inférieur & 28 individus.

Déformations corporelles

Les déformations corporelles (colonne vertébrale, rayons
des nageoires et autres) se trouvent principalement en
aval de Saint-Lambert-de-Lauzon (station 6) et en aval
de Charny (station 1) (figure 10). Elles sont surtout
présentes chez la carpe (6 %), le chabot visceux (4 %) et
le meunier noir (3 %). Ce type d’anomalies peut étre
causé par de nombreux agents, dont les biphényles
polychlorés, les pesticides organochlorés, les insecticides
(organophosphorés) et les métaux (cadmium, zinc,
mercure, plomb), qui peuvent agir sur le métabolisme
des 0s et modifier leur minéralisation (Bengtsson et al.,
1985; Van Den Awyle er al., 1989). Les infections
virales, bactériennes et parasitaires peuvent également
occasionner des déformations (OHIO EPA, 1987a).

Erosion des nageoires

La proportion de la communauté affectée par I'érosion
des nageoires est particuliérement élevée en aval de Lac-
Mégantic (stations 30 et 29), de Saint-Lambert-de-
Lauzon & Sainte-Héléne-de-Breakeyville (station 5)
ainsi qu'en aval de Charny (station 1) (figure 10). Les
espéces les plus affectées sont la truite brune (33 %), le
doré (25 %) et la carpe (20 %). Selon Reash et Berra

(1989), cette anomalie serait probablement la plus
fréquente chez les poissons vivant en eaux polluées. Des
substances toxiques tels les métanx, les hydrocarbures
chiorés, les acides et les alcalis présents dans les
sédiments et les rejets mumicipaux ou industriels
pourraient provoquer la précipitation du mucus a la
surface des nageoires (Meamns et Sherwood, 1974;
Sherwood et Mearns, 1977). Privés de leur couche
protectrice, ces organes sont par la suite envahis par des
bactéries (Aeromonas sp?, Pseudomonas sp., Vibrio,
etc.), des champignons et des parasites qui provogquent
la destruction des tissus (Mahoney er al., 1973).

Lésions et tumeurs

Clest également dans le secteur de Saint-Lambert-de-
Lauzon {station 6) et en amont de Sainte-Héléne-de-
Breakeyville (station 5) que se trouvent les plus fortes
proportions de poissons affectés par des lésions ou des
tumeurs (figure 10). Le maskinongé (8 %) est 'espéce la
plus affectée par ces types d'anomalies pour la riviére
Chaudiére. Les principaux agents présumés
responsables des lésions sont les bacicries (Aeromonas
sp., Myxobactérie), les virus et les protozoaires (Eller,
1975; Gaines et Rogers, 1975; Bursey, 1987; Ohio EPA,
1987¢). Beaucoup de ces organismes proliférent en
présence de la pollution organique, ce qui augmente la
susceptibilité des poissons aux infections (Eller, 1975).
Les turneurs, quant a elles, peuvent étre d’origine virale
ou résulter d’'une dégradation de D’environnement
(Baumann et al., 1991; Smith, 1994; CCCSF, 1995).

Les proportions des communautés affectées par d'autres
type d'anomalies externes pour la riviére Chaudiére sont
fournies 4 l'annexe 6. Aucun lien n'est présentement
connu entre ces différentes anomalies et des polluants
ou des perturbations environnementales quelconques.
Dans T'éventualité ol de tels liens venaient qu' étre
connus, ces renseignements pourront Servir 4 pousser
plus loin la connaissance sur la santé des poissons de la
riviere Chaudiére.

Indice de dégradation des communautés (TWB-
ITWBm)

L'indice TWB-IWBm évolue en fonction de la densité et
de la biomasse des espéces tolérantes et de leur
proportion par rapport aux autres espéces de poissons de
1a communauté. Plus la densité et la biomasse des
espéces tolérantes a la pollution d'une communauté
seront élevées par rapport aux autres espéces de la
communauté, plus {a différence entre I'TWB et I'TWBm
sera grande.
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Dans ie secteur amont de Ia riviére (de Lac-Mégantic &
T'amont de la riviére du Loup), 1a différence entre ITWB
et I'IWBm indique une dégradation du milien
(valeurs > 0,5) aux environs de Lac-Mégantic
(station 30) et particuliérement aux environs de Saint-
Gédéon jusqu'a la limite inférieure de la partie amont de
la riviére (stations 25, 24, 23 et 22) (figure 11). Les
apports de substances toxiques en provenance de ces
deux secteurs (Berryman et Nadeau, 1998) sont mis en
cause, Pour la partie aval de la riviére (de l'amont de
rivitre du Loup jusqu'sa Mestuaire), la différence entre
I'TWB et I'TWBm suggére une dégradation croissante
pour toute la partie en aval du Bras Saint-Victor jusqu'a
Pesinaire (stations 15 & 1) bien que certaines stations
(stations 13, 10, 8 et 3) présentent des valeurs
inférieures a 0,5 unité. Ces résultats vont de pair avec
une augmentation graduelle des activités wurbaines,
industrielles et agricoles de ce secteur {(Simoneau er al.,
1998).

Tout comme pour la riviére Chaudiére, Richard (1994,
1996) et La Violetts et Richard (1996) ont également pu
observer des valewrs élevées dTWB-IWBm-en aval de
sources importantes de pollution, notamment sur les
riviéres L' Assomption, Saint-Francois et Chiteauguay.

Indice d'intégrité biotique (IIB)

Le tableau 5 présente les valeurs de l'indice d'intégrité

biotique (1B} ainsi que 1a contribution de chacune des

sept variables de cet indice. L'indice d'intégrité biotique
se veut la synthése de l'information la plus pertinente
pour statuer sur la santé de I'écosystéme aquatique le
long de la riviére (figure 12). Le secteur amont de la
riviere Chaudiére a une intégrité biotique allant de
moyenne 4 bonne sur les 50 premiers kilométres
(stations 30 a 26) avec une valeur faible en aval de la
municipalité de Lac-Mégantic (station 30). L'examen de
la métrique de la proportion de poissons ayant des
anomalies de type DELT suggére un probléme de
pollution 3 la station 30. En effet, selon Leonard et Orth
(1986), le pourcentage de poissons affectés par des
anomalies de type DELT n'augmente pas de fagon
substantielle tant que le milieu n'a pas atteint un niveau
élevé de dégradation. Or, la proportion de poissons
affectés v atteint des proporttons qui n'ont été observées
sur la riviére Chaudiére que dans le trongon aval de la
rivicre (stations7, 6, 5 et 1) a trés faible indice
d'intégrité biotique.

L'indice d'intégrité biotique baisse de facon marquée a la
hauteur de Saint-Gédéon. Il passe de la cote moyenne
(station 25) & trés faible (station 24). La structure de la
communauté s'y trouve complétement perturbée avec
une chute importante de la densité des cyprinidés
insectivores, jusque ld dominants, au beénéfice des

omnivores. La communauté est alors composée presque
exclusivement d'espéces tolérantes et lindice de
dégradation des communautés (TWB-IWBm) atteint une
des valeurs les plus élevées de la riviére. Il y a trés
certainement une cause importante de dégradation du
milieu prés de Saint-Gédéon car les pressions agricoles
nte sont pas de pature 3 engendrer un tel phénomene et
les caractéristiques d'habitat ou d'hydrologie ne peuvent
vraisemblablement pas non plus P'expliquer. Les causes
potentielles sont ’entreprise industrielle Canam Manac
4 Saint-Gédéon et la contamination des sols et de la
nappe phréatique par les déchets de cette méme
entreprise a I'ancien site d’enfouissement de la ville.
L'usine de textile C.S.M. Boisvert de Saini-Ludger,
simée plus en amont, est également une source
potentielle de toxiques. Des apports de métanx, d'un
phtalate, de deux acides gras et d'un composé
benzénique ont d’ailleurs été décelés en aval de cette
ville (Berryman et Nadeau, 1998). Bien que non
perceptible 4 cette hauteur, 1’impact de ces contaminants
sur le poisson pourrait se faire sentir plus loin vers
I’embouchure et étre un autre facteur explicatif de la
chute de I'intégrité biotique notée en aval de Saint-
Gédéon. L'impact de ’ensemble de ces rejets se ferait
sentir  jusqu'a la station 22, soit sur plus de
20 kilomeétres.

Par Ia suite I'IIB remonte graduellement jusqu'en amont
do Bras Saint-Victor, ou il atteint la cote bonne
(48 unités). En aval du Bras Saint-Victor, ITIB devient
trés instable et atieint des valeurs de plus en plus faibles,
passant dun IIB moyen a faible jusqu'aux environs de.
Scott, puis 'lIB oscille de moyen & trés faible jusqu'a
l'embouchure. L'écosystéme semble récupérer aprés
Sainte-Héléne-de-Breakeyville (stations 4 et 3) en amont
de laquelle I'IB était trés faible (20 unités) pour chuter
de nouveau de fagon importante a partir de Saint-
Rédempteur jusqu'en aval de Charny, ol I1IB est
qualific de ftrés fatble (station 1). De forts taux
d’anomalies externes, une organisation trophique
déséquilibrée et des valeurs élevées de I'TWB-IWBm
sont les variables qui contribuent le plus 4 la chute de
IIIB au fur et 3 mesure que 1’on se déplace vers
I’embouchure.

Selon plusieurs auteurs (Rankin et Yoder, 1990; Karr et
al., 1987, Fore et al., 1994; Simons et Lyons, 1995), la
variabilité de I'TIB est plus grande aux sites de faible
integrité biotique par rapport 4 ceux a haute intégrité
biotique dans plusieurs cours d'eau. D’aprés Karr
(1991), la variabilité doit étre interprétée comme une
partie du signal plutdt que comme un bruit de fond.
Ainsi, la baisse quasi graduelle de I'lIB & partir du Bras
Saint-Victor jusqu'a I'embouchure associée 4 une grande
variabilit¢ de Pindice serait donc une indication
supplémentaire dun écosystéme pertwrbé par la
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Figure 11 Variation spatiale de la différence entre l'indice de Well Being (IWB) et l'indice de Well Being modifié (IWBm)
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Tableau 5 Valeurs de chacune des variables et codification retenue [ 1 pour le calcul de lindice
d'intégrité biotique de la riviére Chaudiére

Station Proportion Proportion Proportion Proportion  Nombre Nombre IWB-IWBm  Indice

des des des des poissons  d'espéces  d'espéces de d'intégrité

omnivores cyprinidés piscivores avecdes  intolérantes catostomidés biotique

(%) insectivores (%) anomalies =15

: (%) externes' '

)

3@ o 00 (1] 138 [1] ofn 1[3] 37 (2] 18
2 1 1] 10 [lj 24 3] 24 3] of1] 1[31 08 [6] 27
3 34 58 [5] 00 [1] 00 [5] 0[i) 13] 03 [10] 42
4 51 (1] 43 [3] 0.6 [1] 19 [5] 0[i] 2[5 10 [6] 33
5 19 8 (1] 9.7 [5] 165 [1] 01 13] 12 2] 21
6 60 [ 6 [1] 45 (5] 210 1] 0[1) 13 05 [10] 33
755 1 1 26,1 [5] 79 (1 01} 113) 06 [6) 27
8 45 [3] 17 [1] 23 [5] 34 [3) 0{1] 2(5] 04 [10] 42
¢ 31 (3 7 1 224 [5] 45 (3 0ft] 1{3 1,0 [6] 33
10 10 [5] 1 13,1 (5] 00 (5] o[y 1{3] 00 [10] 45
n o 59 [ 12 (1] 76 (5] 14 [5] 0L 103] 07 [6] 33
12 68 1] 17 [1] 85 I5] 1.5 [5] oy 103 08 [6] 33
3 333 1% (1] 68 [5] 06 [5] o 1[3] 0.2 [10] 12
14 58 [1] 2 [3] 32 13 0,1 [5] o[t 1[3] 66 [6] 33
15 52 32 3 10,0 [5] 0,7 [5] 011 1[3] 05 [10] 42
16 20 3] 23 [3] 214 [5] 1,1 [5] 01} 2151 02 [10] 48
1723 3] 23 3] 418 (5] 10 [5] o 1{3] 0.2 [10] 45
13 29 3 26 [3] 12,3 [5] 1,0 [5] o1l 113] 0.1 [10] 45
19 24 [3] 0 [1] 635 [5] 00 [5] 0[1) 113 02 [10] 42
20 15 [5] 1] 7.7 15 27 3] 0[1] 13] 08 6] 36
21 19 (5] 13 [i] 0,0 [1] 02 [5] o[l 1{3] 04 [10] 39
7. 393 57 [5) 04 (1] 23 [3] o{1 1{3] 11§ 27
23 34 3] 64 [5] 00 (1] 32 3] 0[1] 1{3) 07 [6] 13
24 81 [1] 16 [1] 1,6 [3] 00 5] ofn 103] 22 [2 24
25 32 3] 51 [5] 0,3 (1] 00 {5 o) 2{5] 0.8  [6] 39
% 10 [5] 87 [5] 03 [1} 090 [5) 0[1] 2[5) 02 [10] 48
27 18 [5] 80 (5] 08 [1} 0.4 [5] oM 1[3] 04 {10 45
28 1[5 80 [5] 10 3} 27 [3] 0[] 1[3] 03 {10 45
29 20 [3] 6s [5] 7.5 [51 93 [1] o1 1[3] 04 [10} 42
0 41 3] 49 [5] 14 [3} 99 [ oM 2[5 08 {6 36
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pollution. Ces résultats vont de pair avec des pressions
dorigine anthropiques qui augmentent de I'amont vers
l'aval. La plus faible valeur atteinte par 1'TIB a la
station | était prévisible. Cette station subit des
pressions causées par d'importants rejets industriels et
municipaux d'une partie de Saint-Rédempteur, d’une
partie de Saint-Nicolas et de Charny, rejets non traités
au moment de 'éude. De Scott a ’embouchure, en
1994, 18 A&ablissement industriels potentiellement
polluants acheminaient leurs eaux usées directement a
la riviére ou vers les réseaux d’égout municipaux non
desservis par une station d’épuration (Simoneau, {998).
De plus, 80% des unités animales et 60% des
superficies agricoles de la basse Chaudiére se trouvent
dans le bassin de la riviére Beaurivage, qui rejette ses
eaux prés de Saint-Rédempteur (Simoneau, 1998). Clest
du reste dans les 40demiers kilométres vers
I'embouchure que sont déceldes les plus fortes
proportions des poissons avec des anomalies externes
associées a la pollution. :

Sur les 182,5 kilométres de 1a riviére Chaudiére étudiés,
lintégrité biotique est cotée bonne sur 6,5 kilomeétres
(4 %), moyenne sur 94 kilometres (51 %), faible sur
71,5 kilométres (39 %) et trés faible sur 10,5 kilométres
(6 %).

La variation spatiale de I'lIB est corrélée positivement .

(r,=043, P=0,02) awec celle obtenue avec l'indice

d'intégrité biotique basé sur la composition des

orgattismes ' benthiques (IBG) (Pelletier et St-Onge,
1998) (annexe 7). Les deux indices divergent cependant
en aval de Saint-Gédéon. Ainsi, I'BG, contrairement a
I'MIB, n'indique pas de probléme marqué d'intégrité du
milieu pour les stations 24, 23 et 22 (figure 13). Par
contre, les wvariations spatiales dans ['IBG sont
particuliérement semblables a celles observées pour I'TIB
a partir de la station 7. La hausse marquée de l'intégrité
du milieu en aval de la riviére Beaurivage (station 3) et
sa chute encore plus marquée en aval de Saint-
Rédempteur (stations 2 et 1) sont particuliérement
similaires.

Plusieurs hypothéses peuvent expliquer la divergence
des deux indices en aval de Samt-Gédéon. 11 se pourrait
que le niveau d’intégrité des communautés benthiques
soit davantage le reflet des conditions actuelles du
milieu aquatique, puisque le cycle de vie relativement
plus court du benthos lui permet de récupérer plus
rapidement a la suite d’une amélioration du milien
réalisée grice au confinement du site de déchets
dangereux en 1993. A P'opposé, le cycle de vie plus long
des poissons fit en sorte qu'ils récupérent plus
lentement lorsque les conditions du milier s*améliorent.
Le recrutement de certaines espéces particuliérement

[y

sensibles 4 la pollution, qui pouvaient avoir été

éliminées du milieu, peut s’avérer difficile si les refuges
étaient inexistants ou si certains obstacles comme le
barrage Sartigan génent leur déplacement aval-amont.
Pour ces raisons, la faible intégrité¢ des communautés
ichtyologiques observée en aval de Saint-Gédéon
pourrait étre interprétée comme le vestige de mauvaises
conditions passées, & moins que des sources de poltution
toxiques soient encore actives dans cette région.

SYNTHESE ET CONCLUSION

Les communautés de poissons de 30 stations réparties
de Ia téte 4 'embouchure de la riviére Chaudiére ont été
échantillonnées a I'été 1994, Des stations firrent situées
immédiatement en amont des sources ponctuelles de
pollution et servaient de témoins. D'autres stations,
localisées dans la zone de mélange en aval des rejets,
permettaient d'évaluer l'effet immédiat des poiluants sur
les poissons. D'autres stations furent réparties de fagon &
peu prés équidistante vers l'aval et visaient a évaluer
l'étendue des effels et la distance requise pour la
récupération des écosystémes.

La densité de poissons diminue de I'amont vers I'aval
alors que la biomasse a tendance 3 augmenter. H n'ya
toutefois pas de relation significative entre la biomasse
de poissons et 1a superficie cumulative du bassin versant
aux différentes stations d’échantillonnage. Il n’y a pas
non plus de corrélation significative entre la biomasse et
le phosphore total et entre la biomasse et l'azote total,
deux facteurs d'enrichissement du milien.

Le nombre d'espéces est généralement plus faible dans
la partic amont de la riviégre Chandiére (de Lac-
Mégantic 4 I'amont de la riviére du Loup) que dans le
reste de la riviére. Les stations23 et 22 situdes
respectivement a 10 et 20 kilométres en aval de Saint-
Gédéon sont les stations avec Ie plus faible nombre

-d'espéces du secteur amont de la riviére. Dans la partie

aval, ce sont les stations 19 en aval de Saint-Georges,
10 en aval de Samte-Marie, 3en aval de la nviére
Beaurivage et | en aval de Chamy qui représentent les
plus faibles nombres d'espéces. Ces résultats peuvent
indiquer une perturbation environnementale due a des
apports de polluants en provenance de ces centres

-urbains et du bassin de 1a riviére Beaurivage fortement

dominé par I'agriculture.

Dans la partie amont de la riviere Chaudiére, les
conditions du milieu favorisent les espéces omnivores et
tolérantes 4 la pollution en aval de Lac-Mégantic
(station 30) et entre Saint-Gédéon jusqu'a 'amont de la
riviere du Loup (stations 25 a 22). Le déséquilibre de la
chaine trophique en aval de Lac-Mégantic {stations 30
et 29) s'accompagne également d'une proportion élevée
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. Annexe | Localisation des stations et dates d'écﬁmdllonmge de la riviére Chaudiére

Echantillonnage ichtyologique

Station Coordonnées . N°de carte Distance de Effort de Longueur Méthode Date
UT™ UTM 'embouchure péche de rive'
est nord (km) (sec) {m)

2 325600 5174350 21 L/1 3,6 998 50 a gué 1994-09-13

328100 5173400

1994-08-04

5165700 21 L/11 ‘1195

8 335050 5155800 21 L1 33,5 721 50 a gué 1994-08-04

10 5149900 21L/6 946 50 ' a gué 1994-09-06

5131650 bateau * 1994-08-16

5123550 1994-08-22

5117400

1994-08-24

a gué 1994-08-24

5096700

Rany ., 2080800
26 371800 5073150  21E/15 1438 1435 50 Agué 19940907

28 364800 506300 21EN0 1883 1994-09-01

29355400 S0S3850: - 2AEA0 1789 . 1-09-08
30 354900 5051100 21E/G 1825 1994-09-08

! Inclut les deux rives pour la péche en embarcation.



Annexe 2  Liste des anomalies externes chez les poissons (adapté de OHIO EPA, 1987c)

1.

10.

11

12.

13.

Déformation de la téte, du squelette, des nageoires ou autres parties du corps.
Erosion des nageoires.
Lésion, tumeur.

Points noirs (black spots). Infestation grave : les points couvrent en grande partie le corps et la
distance entre les points est inférieure ou égale au diamétre des yeux.

Sangsues. Infestation grave : six sangsues ou plus attachées au corps ou présence de marques
d'attache.

Champignons.

Copépodes parasites. Infestation grave : six parasites ou plus ou présence de marques
d'attache.

Aveugle. Oeil manquant ou opacité totale d'un ceil.
Pauvre condition - poisson excessivement maigré.
Parasites externes autres que ceux déja identifiés.
Yeux exorbités (Popeye disease).

Enroulement des écailles.

Autres anomalies.
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Annexe3  Nombre total de captures et prises par unité d'effort ( ) des différentes espéces de poissons de la riviére

Chaudiére
Numéro de station 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CRAPET DE ROCHE - - : : : N : N : -
{Ambloplites rupestris)
) ’

"CHABOT TACHETE 1 : o g - - . - - ;
(Cottus bairdi) 0,06) - - - - - - - -

. OMISCO 6N - - - - _ - -
{Percopsis omiscomaycts) (39,24) - - - N _ - - - -
- . .

MEUNIER NOIR S ST 140 242 06 37 Q 0 R 21
(Catastomus commersoni) (2.46) (4.97) 417 (13.20) (4,76} (1,55} (1,48) (1,90) (1,80) 4.8
sgRara s > = s " x

MENE A NAGEOIRES ROUGES 130 - 1 8 19 2 - 51 3 -
{Lusilus cornutus) _ (7,60) - (044)  (094)  (0,08) - %) (0,17 .

SV SRR S " = e = ; .
(Esox masquinongy) - - R . _ - - - - _

reit

(Stizostedion vitreum) - - - - - - - - . -

e

.

LOTTE - - - - - - - - - -
{Lota lota) - _ . . . ) B} . . )

“TETE-DEBOULE S . - - - - - . .
(Pimephales promelas) - - - - - - - - . .

£ e

'GASPAREAU - - - - . - - . - -
(Alosa pseudoharengus) - - - - - - - - - -

Eum_».«.

eus)

0 G Y

" NASEUX DES RAPIDES T 119 188 12 s8 277 163 237 88 109
(Rhinichthys cataractae) {0,06)  {6.65) (5,61) 0,65 (288 (1,58) (560 (9,02) 4.94) (435
e B o sz stnmss o B s s e s

MEUNIER ROUGE o : . - 1 i - - ;
(Catostamus catostomus)

Fent

NOMBRE TOTAL 993 234 438 307 304 384 250 474 161
NOMBRE D'ESPECES 8 6 6 7 8 7 7 8 9 9
PUETOTALE 58,08 13,08 13,06 16,74 15,08 16,05 8,58 18,05 9,04 11,81

Direction des écosystémes aquatiques
Ministérr de I'Fnviennnement at e 1a Faune



Annexe3 Nombre total de captures et prises par unité d'effort ( ) des différentes espéces de poissons de la riviére

Chaudiére
Numéro de station 11 12 13 14 15 16 i7 13 19 20
CRAPET DE ROCHE 11 20 4 & 36 9 2 - 11 -
(Amblaplues mpe.s'rns) (0,73} (0,94) €,24) (0,34) (1,99} {0,46) (1,10 - (0,73) -

CHABOT TACHETE 2 2 1 3 18 3 6 6 :
(Cotus baird) ©O) 099 Q1D (@06 O (09  OM) 06) 0 -

T

1 1
(Percopsu om:scomaycus) (2,13) (0.05) (5,58) ° (0,84} (0.06) - - (0,04) - (18,16)

MEUNTER NOIR 25 21 7 16 16 19 26 9 14 21
(Catastomus commerson) (67 (099 (©41) (©90) (089 {090 (LIH (036 (093). (187

179
(10,03)

328

(3 A7) (18,17

MASKINONGE - 5 - 4 3 2 3 - . .
(Esox masquinongy) - {0.23) - 022 O 01 (0149 - - -

"LOTTE - . 1 - - . ;i - - i

“TETE.DE-BOULE - - - . - - _ - _
(Ptmephale.s promelas) - - - - - - - - - -

B T . —— ; R ; - : ; -
(Alma pseudoharengus) - - - - - - - - - -

TRUITE BRUNE ' ; . . T o . o s -
(Salmo trutta) - - - - - - - - - -

MENE DE LAC R z 3 - VA ,- 3 _, 2 " - % - 5 : - s i 2 % N - g
(Couesms plumbeus) - - - - - - - - - .

NASEUX DES RAPIDES - - - - - - - 16 - -
{(Rhinichehys cataractae) - - - - - - - (0,63) - -

"MEUNIER ROUGE
(C atostomus carosromus) - - - - - - - - -

NOMBRE TOTAL 329 657 310 682 1013 290 230 146 63 273
NOMBRE D'ESPECES 11 il I3 12 12 12 12 11 8 10
PUETOTALE 2193 30,84 18,24 38,23 56,13 14,80 10,55 5,76 4,19 24.32
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Annexe 3 Nombre total de captures et prises par unité d'effort () des différentes espéces de poissons de la riviére

.
it

Chaudiére
Numéro de station i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CRAPET DE ROCHE - 1 - 1 6 4 17 3 12 5
(Amb!ophtes mpesrru) - {0,00) - (0,10} (0,38) 0,200 {0,95) (0,25) {0,61) 0,32)
"CHABOT TACHETE . 2 1 - 2 T . 17
(Corrus batrdi) - (0,12) {0,11) - (0,13) (0,05) (0,06) 0,17) - (1,08)

OMISCO . 4 - 1 - 14 17 . 38 R

. {Percopsis omucamaycus) - (024) - - (0,10) - (0,70} {0,95) - (1,95) -
"MEUNIER NOIR - 3 4 6 59 78 38 6 9 29. 2
(Catastomus commersam) {0,15) (0,84) (0,63) (6,06) (4,95) (1,91) (4,27) {0, 75) (1 49) (0,13}

'MENEANAGEOIRESROUGES U T 5 e 2
{Luxilus cornutus)

E 7 £
MASK[NONGE - - - - i 2 5 1 - -
{Esex masquinongy) - - - T (0,06) 0,10y (0.28) (0,08) - -

(0 15y (039

GASPAREAU 20 - - - A
{A!osa pseudaharengu_;) (1,02) - - - - - - - - -

TRUITE BRUNE - - - - - - - - - -
(Salmo trutta) - - - - - - - - . -

"MENE DE LAC ' - - o ) . _ . . X
(Coue.rms plumbeus) - - - - - - - - - -

MR A PR = : : ‘ b 2o < :
NASEUX DES RAPIDES - 1 - 7 - - - 5 - 1
(Rhinichthys ca.raracrae) - 0,06) - 0,72 - . . (0,42) . (0,06)

"MEUNIER ROUGE ; - . :
(Carostomus carostomus) - - -

NOMBRE TOTAL 29 4] 53 155 107 33 157 60 99 99
NOMBRE D'ESPECES 4 10 7 10 11 16 11 1 10 8
PUE TOTALE 147 2,46 5.61 15,91 6,79 416 8,81 499 507 629

Direction des écosystemes aquatiques
Ministére de "'Fnviromnement et de 1a Fane



Annexe4  Biomasse totale (g) et biomasse prélevée par unité d’effort ( ) des différentes espéces de poissons de la
riviére Chaudiére

Numéro de station 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CRAPET DE ROCHE - - - - - - - - - -
{Ambloplites rupestris) - - - - - - - - - -

._ TS Aoy :
CHABOT TACHETE 69 - - - - - - - - 2,7
{Cotius bmra’:) (0:40) - - - - - - - - (oI

92162
(53,58)

E-. Sfionett e a8 i & -
MEUNIER NOIR 1866,5 2238,1 3336 5190 2093 623 1499 82,1 490, 1 490 L0
(Catastornus commersoni) (109,15) (125,03) (9.95) (28.31) (10,38) (2,60) {5,15) 3,13y 2751y (1953

SR TR : = ; Y y
MENE A NAGEOIRES ROUGES 511,9 - 19 292 346 59 - 976 92 -
(Lacilus comu:us) (29,94) - 008 (.59 (L1 (0,25) - 371y (652 -

RV O __, e RIS - : = - i e P -
(Esox masquinongy) - - - - - - - - - .

" TETE-DE-BOULE 7
(Pimephales promelas) - - - - - - - - - -

TRUITE BRUNE T - ; - -3 65 1390 215
(Salmo truse) ] ; . - S OB) 025 08 (0.86)

NASEUX DES RAPIDES 1 0 551 0 6074 423 192,6 7836 566,3 734 7 369 3 3008
(Rhlmchthy.s cataractae) {0, 06) (30 78) (18 1 I) (2,3]) (9,55) (32 76} (19,46) (27 97) {20 73) {11,99)
MEUNIER ROUGE o T T 59 360 ST 6,1
(Catostomus ca.ros.romus) - - - - (0 79 (1,5 1) - - - (0,24)

BIOMASSE TOTALE 38874 28754 12773 733,0 881,7 10760 8335 12773 1212,5 10221

BUE TOTALE 22734 160,62 38,09 39,98 43,73 44,99 28,64 48,64 68,34 40,75

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Fnavimnnement et de 1a Faune



Annexe4  Biomasse totale (g) et biomasse prélevée par unité d’effort ( ) des différentes espéces de poissons de la
riviére Chaudiére '

Nuiméro de station ) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CRAPET DE ROCHE 6390 14078 3467 522 941,2 4251 15391 - 137 -
(Ambloplites rupestris) {42,60) (66,09) (20,37) (2.592) (52,14) (21.69) {70,65) - (0,78} -

CHABOT TACHET 2.5 I8 43 327 788 797 120 612 142 .
(Coitus bairdi} 057 (102 (025 (0,18) @37 @O (055 (265 (094 .
szt g T > — _ - e

“omisco 1542 10 4211 57.6 12 e T
(Percopsis omiscomaycus) (1028) (005 (2475) (3.23) 0,07 ) -

MEUNIER NOIR 25890 27145 2527 1534 14812 5879 8594 23,6 43
(Catastomus commersoni) (172,60) (12744) (1485) (8,59  (82,06) (2999) (3945) (093

7 18230

MENE A NAGEOIRES ROUGES 2702 116,9 1057 8145 12280 76,5 85.6 1324 - 32
(Luxilus cornurusy (18,01) (549) (621) (4563)  (68,03) (3,90) (3,93) (5.23) - 0.28)

'MASKINONGE ' - - 469 . - 469 16150 299  INR2 - - -
{Esox masquinongy) S - (3507 263) 8947y (1,53} (1709) - - -

DORE - 10438
(Stizostedion vitreum) - {49,00)

7113 -
(41,80) -

LOTTE I - 400 - A .

(Lota lota) - - (238 - . . . . ) ]
“TETE-DE-BOULE - . . . T - - - - i
(Pimephales promelas) - - - - - - - - . -

SN e £ = B % i
GASPAREAU - - - - -
{Alosa pseudoharengus) - - - - - .

g e st g ot

R A e s R 5 b 7 B 2 i 2
TRUITE BRUNE - - - - -
(Salmo truna) - - - - - . .

ar]

{Couesius plumbeus})

e ST S IR s

o A TR & 3 % £ Ay "’:r:mz*’ 4E ¥ !_:
NASEUX DES RAPIDES - - - - - - - 586 . -
(Rhinichthys cataractae) - - - - - - - (2,31) - -

R >
MEUNIER ROUGE - - - - - 78,3 - - - -
(Catostomus catostomus) - - - - - {3,99)

BIOMASSE TOTALE 7483,7  9132,2 54363 34989 13172,5 27756 51773 823.7 2740 23804

BUETOTALE 49892 428,73 31945 196,61 729718 141,61 23767 32,52 18,18 211,88

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Envirmnnement et de 1a Faune



Annexe4 Biomasse totale (g) et biomasse prélevée par unité d’effort ( } des différentes espéces de poissons de la

riviere Chaudiére
Numéro de station 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CRAPET DE ROCHE - 693 - 2886 1607 10590 2033 5037 125
(Ambloplites rupestrs) - @ID - (1832)  (ROT) (5944) (1692) (2581) (7.93)

CHABOT TACHETE - 726 5l - 8.5 49 32 12 T 380
(Cottus bairdi) - (046) (059 - 054) (025 (018) (0,10) - 24

OMISCO - 66 - 50 - 184 524 S 410 :
(Percopsis omiscomaycus) - (040) - {051 - {052 (294) - @4y -

P e
AR

MEUNIER NOIR 2702 608 6390 11977 12061 34240
(Catastomus commersoni) (13,77)  (6.08) (642) (65.65) (7604) (60.56) (19218) (33,18) (37477)  (042)

MENE A NAGEOIRES ROUGES - 10 531 1854 796 34 15 75 62 -
(Luxilus cornutus) - 008 (561 (1905) (505 (0.17) (042) (061 (032 )
MASKINONGE . - - . 125 271884 29764 B4 - -

(Elsoxmasqumongy) ) - - - - (0,79) (140,00) (167,06} 0,70) - -

g

41674
(209,24)

598
(3,36}

e : : - _— s : i > —— ;

TETEDE-BOULE
(Pimephales promelas)

TRUITE BRUNE . - ) M - ) A .
(Saimo frutta) ] ] ] ] ) ] . . ] )

MENEDELAC = - . S s R A _— -
(Couaﬂus plumbeus) - - - - - - - - - -

'NASEUX DES RAPIDES - 37 - Tasg - T e T es
(Rhinichthys cataractae) - 022) ) . ] - (160 - (003

i 2 A %
MEUNIER ROUGE

(Catostomus catostornus)
J—

BIOMASSE TOTALE 400198 2476 175,8 9812 20154 88140 73478 8252 9269.1 367.1

BUE TOTALE 2040,09 14,90 18,57 10081 12794 44255 440,49 68,68 47495 23,28

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement et de la Faune
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Annexe 5 Relation entre la densité de poissons et la superficie cumulative du bassin
versant de la riviére Chandiére

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement et de la Faune
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Annexe 6 Proportion de la communauté de poissons de la riviére Chaudiére affectée
par différents types d'anomalies extemes
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Annexe 6 Proportion de la communauté de poissons de la riviére Chaudiére affectée
par différents types d'anomalies externes (suite)

Direction des écosystémes aquatiques
Ministére de I'Environnement et de la Faune
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Annexe 7 Relation entre I'indice biologique global (IBG) et l'indice d'intégrité biotique (TIB)

de la riviére Chaudiére
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Ministére de I'Environnement et de la Faune



