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Une relation positive a été observée entre I’IQBR et les 
denx principaux indices qui caractérisent l’état de’santé 
des communautés piscic&s (IIB) et bentbiques (IBG). 
La relation entre 1’IQBRet I’IBG s’établit sur une échelle 
globale. tandis que celle entre I’IQBR et I’IIB s’observe à 
l’éch@e éuxégionale. L’absence d’une relation entre 
I’IIB et I’IQBR à l’échelle globale s’explique par le 
maintien de I’IlB à un niveau moyen en secteun mi 
l’IQBR diminue significativement en raison de 
l’augmentation de la superficie des rives cultivées. La 
conservation d’une propmtion élevée de la strate 
arbutive ainsi que le type de culture pratiquée dans ces 
secteurs pcllmient pemlettre le maintien dkl certain 
degré bint&ité au sein de3 c0mmunauté.s piscicoles 
maisdemeurentuw5san~pwrsauveffarderPin~~~ 
de la bande riveraine telle que détïnie dans cette étude. 
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RÉSUMÉ 

L ‘tidice de qualité de la bande riveraine (IQBR) 
élaboré dans cette étude permet une évaluation 
rapide et compréhensible de la condition 

écologique de l’habitat riverain et de son impact sur 
l’intégrité du milieu aquatique. La qualité de la bande 
riveraine varie significativement entre les @ois 
écorégions de la rivière Chaudière. La région boisée de 
I’écorégion III, un secteur situé entre Lac-Mégantic et 
Saint-Georges, atteint les valeurs les plus élevées en 
termes de qualité riveraine, soit 72,6 unités. Les régions 
apicoles et les régions mi-urbaines et mi-boisées des 
écorégions Il et 1 atteignent, pour leur part, un IQBR 
respectif de 44,7 et 61,3 unités. En moymne, 40 % des 
380 km de rives imitées ont perdu l’aspect naturel de 
leur ccuvat, notamment en raison de l’expansion des 
pratiques agricoles et de l’urbanisation directement en 
marge de la rivière. 

La détérioration de la bande riveraine affecte l’intégrité 
bicfique du milieu aquatique principalement par son 
effet sur la complexité du milieu. Ceci panait 
s’expliquer par une diminution de la IÏéquence der 
débris ligneux dans les secteurs de rivière situés à 
proximité de dévelcppements agricoles et urbains. Le 
milieu aquatique à ces endroits devient plus homogène 
et moins favorable pour le maintien de la diversité 
aquatique. On observe aussi, une baisse notable de la 
qualité bactériologique et une augmentation de la 

Mots clés : indice de qualité de la bande riveraine 
(IQBR), habitat, détérioration, intégrité biotique, llB, 
IBG, composition, complexité. 
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INTRODUCTION 

À soiétat naturel, la végétation riveraine 05e une 
plénitude d’habitats complexes et diversifiés propices au 
maintien des communautés biologiques (K~IT et 
Schlwer, 1978; Gamma~ ef al., 1983; Platt ef al., 
~1983; Gregory et a/., 1991; Fausch et Nortbcate, ~1992; 



Piégay et Maridet, 1994; Spackman et Hughes, 1995). 
Elle représente une zone tampon entre les milieux 
terrestres et aquatiques et sert de site important pour les 
prcc- biochimiques qui les relient (Gregory et ni., 
1991; Osbane et Kovacic, 1993; Piégay et Maride< 
1994, Goupil, 1995; Tang et Montgomery, 1995). La 
végétation ri vaine, ccnununérnent appelée la bande 
riverai&, remplit une. multitude de fonctions nécessaires 
au maintien de l’intégrité biotique des écosystèmes 
rivuains (Ekwling et Moore, 1994, Piégay a Maridet, 
1994). Elle représente un élément clé pour le contile de 
la pollution diJ%se dans les Cours d’eau ca son couvert 
végétal sert dam une cataine. mesure à la rétention et à 
la filtration des sédiments, nutriments et contaminants 
transportés par les eaux de missellement (Schlossa et 
Km, 1981; Lowranœ et az., 1984; 1985; De Ploey, 
1990; Gregory et al., 1991; Osbmne et Konxic, 1993; 
Barling et Moore, 1994, Wicherek, 1994; Desjardins, 
1995; Goupil, 1995). La pollution difTu.se est un obstacle 
majeur a” succés des interventions palchlelles 
d’assainissement des eaux, car son rejet en milieu 
aquatique ne peut pas étre contrôlé par des mesures 
standards (usines de traitement des eaux usées; Spamer 
efal, 1991). 

Ix rôle de la bande riveraine ne s’arrête cependant pas 
au contrôle de la pollution ditfuse. La végkation ainsi 
que son sy&me racinaire sert aussi au contrôle de 
l’énxion des sols ca.& par le ruissellement des eaux de 
sufke, le vent, le mouvement des glaces et l’iibilité 
des berges (Kan et Schlosser, 1978; Tschaplinsld et 
Habnan, 1983; Barton a al., 1985; Lowrance et a!., 
1985; De Ploey, 1990; Gregayet al., 1991; Oslxnne et 
Kovacic, 1993; Wicherek, 1994; Desjardins, 1995; 
Cioupil, 1995). Le canapé régularise la tempkatwe et la 
productivité des cours d’eau tandis que la litière limite 
les taux d’évap&anspiration du sol et stimule le 
@cessu de dénitrification (Barton et al., 1985; 
Imwance et al., 1984; 1985; Campbell et Doeg, 1989; 
Gregmyef d., 1991; Menitt et Lawan, 1992; Ostxnne 
et Kovacic, 1993; Pi&ay et Maridet, 1994; Goupil, 
1995). Les feuilles, aiguilles et délxis ligneux qui 
tombent à l’eau sont me. source importante d’éléments 
nuhitit% & dlmhitat.3 pour les communauts benthiqws 
et piscicoles (Meunier et L.ef&vre, 1979; Bilby et 
Liiens, 1980; Karr et Dudley, 1981; Platt et ai., 1983; 
Angmeier et Km, 1984; Campbell et Dceg, 1989; 
Sedell et al., 1990; Gregory et OI., 1991; Benke et ai., 
1985; Delong et Bmsven, 1991; Fausch et Nmthwte, 
1992; Me&t et Lawsoo, 1992; O’Conner, 1992; Piégay 
et Maride% 1994, Desjardins, 1995). Fiialement, la 
présence de débris ligneux grossiers dans le milieu 
aquatique stabilise l%ydnx.ystème et joue un rôle 
primordial pour la rétention des particules déhitiqua et 
autres matériaux organiques (Boussu, 1954; Bilby et 

Likens, 1980; Gregory et al., 199 1; Delong et Bmsven, 
1994; Piégay et Maridet, 1994). 

Au Québec comme ailleurS, l’industrialisation, 
lkrbanisation et l’expansion des terres agricoles ont 
mené à une détériwation notable de la vég&ation 
riveraine. Depuis 1989, le ministère de l’Environnement 
et de la Faune du Q~&C a amorcé un réseau de suivi 
biologique ayant par but de mesurer l’état de santé des 
milia aquatiqks et d%aluer l’impact de lktivité 
humaine sur le maintien de l’équilibre des écos@ème 
naturels. L’analyse de l’état physico-chunique des eaux 
et l’évaluation de l’int@ité des écaystèmes baséa sur 
I’ébxk des communautéa batbiques et piscicoles ont 
permis d%aluer la qualité de nombreux hi%utaires 
fluviaux (F’rimau et Grimard, ~1990; Simoneau 1991; 
St-Onge et Richard, 1994; Richard, 1994, 1996; La 
Violette et Richard, 1996). Ces études ont ai& dressé le 
bilan de l’impact de la pollution chimique et bactkrienne 
ou encore celui relié à l’enrichissement excessif de l’eau 
sur la qualité des cous d’eau et sur le maintien de la 
bicdiversité aquatique. 

La destruction de l’habitat riverain réaltant de 
l’expansion des activités humaines pourrait avoir un 
effet tout autant marqué que celui du rejet direct des 
polluants sur la qualité des écosqstèmes aquatiques et 
sur leurs capacités à supporter des communautés 
intégm et équilibrée (K~IT et Dudley, 1981; Berlanan 
et ai., 1986; Steedman, 1988; Sedell et ai., 1990; Kam, 
1991). Plusieurs études démontrent en effet l%npact 
négatif de la détériomtioo de la végétation riveraine SUT 
les milieux aqua@qutx (Fknxsu, 1954; Kart et Schlwer, 
1978; Schlosser et Karr, 1981; Keller et Bumham, 
1982; Schlossx, 1982; Gamma~ et a/., 1983; 
Tschaplinski et Hartman, 1983; Inwance et al., 1984; 
Sedell et Froggatt, 1984; Barton et a/., 1985; Jkkman 
ef d., 1986; Murphy et al., 1986; Steedman, 1988; 
Campbell et Doeg, 1989; De Ploey, 1990, Spccaa et 
d., 1991; ocomler, 1992; Petersen, 1992; osborne et 
Kovacic, 1993; Davies et N&on, 1994; Richards et a!., 
1993; Delong et Bmsven, 1994; Richards et HC&, 1994; 
Wicherek, 1994; Go@, 1995; Lamkati et Berg, 
1995). cependant, peu dkntre elles arrivent à quantifier 
la qualité de l’habitat riverain nécessaire pcw le 
maintien de I’inté~té de I’écosytème aquatique et de 
ses colnmunautés cpetasen, 1992). 

La caractérisation de la bande riveraine et l’évaluation 
de sa condition écologique pourraient permettre une 
mise en relation directe entre la qualité de I’habitat de 
récos~tème riverain et celle retmilvée dans les calrs 
d’eau. Le but de ce rapport consiste donc S élabore un 
indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) Iâvcnble 
au maintien et à la protection de la vie aquatique. A6n 
de réaliser cet objeztic ncus allons dans cette étude : 



1. Effectuer une revue exhaustive de la documentation 
a611 de comprendre les principales fonctions 
écologiques de la bande riveraine et I’etTet de leurs 
altérations sur l’intégrité du milieu aquatique. 

2. Caractériser la composition des rives de la rivière 
Chaudière atîn d’obtenir une liste de ses 
cumpcâantes. 

3. Établir la proportion de chacune des composantes 
(forêts, cultures, friches, etc.) ainsi que la superficie 
relative qu’elles occupent suc les rives. 

4. Dépminer un hcteur de padération qui estime le 
potentiel de chacune des composantes pour remplir 
les tïmctions écologiques qui détïnissent~ l’habilité 
du q&me riverain à maintenir et à soutenir le.3 
communautés d’organismes terrestres et aquatiques 
dans un état équilibré et propre à celui des milieux 
naturels. 

5. Élabora un indice de qualité de la bande riveraine 
afin d’obtenir une expression simple de l’intégrité 
des écos@mes riverains. 

6. Caractériser la qualité -des rives et établir une 
relation entre la qualité des rives et l’intensité de 
l’activité humaine présente en bordure de la rivière. 

7. Déterminer l’effet de la détérioration des rives sur la 
qualité de l’eau du milieu aquatique et sur l’intégrité 
des communautés piscicola et benthiques. Aiïn de 
réaliskr cette~étape, l’IQBR sera mis en relation 
avec chacune des variables de la qualité de FeaU et 
avec deux principaux indices : l’indice d?ntégrité 
biotique (BB) et l’indice biologique global (IE?G). 
LvlB caractise plus particulièrement l’état de 
santé des communautés piscicoles tandis que 1’lBG 
caractérise celui des communautéa benthiqus. 

Cette étude permettra au n$niitère de I’Envknmement 
et de la Faune du Québec de dktaminer pour la 
première fois l’état de santé des écosy&ma riverains et 
l’effet de leur détérioration sur l’intégrité des milieux 
aquatiques. 

AIRED’ÉTUDE 

L’ensemble des renseignements présentés dans ce 
chapitre est tiré de Simoneau (1991) et Simoneau et ai., 
(1998). 

La rivière chaudière draine un bassin versant dhe 
superficie de 6 682 km2 délimitée par les ccordcmnées 
géographiques 70” 14’ et 71’ 35’ de longitude ouest et 

45” 13’ et46’45’ de latitude nord (Desmeula et 
Gélinas, 1981). 

Ix bassin s’étend sur deux régions naturelles : Ier 
basse-terres du Saint-Laurent et les Appalaches 
(figure 1). La régipion des tasses-teks, qui occupe 5 % 
de la supaticie du bassin, borde la partie nord de ce 
dernier entre le fleuve et le plateau des Appalaches. Les 
Appalaches cmnwnt 95 % de la supztkie du bassin. 

La rivière Chaudière prend sa source dans le lac 
Mégantic à l’extrémité du bassin et coule ~1 direction 
nord peur alla se jeter dans le fleuve Saint-Laurent à la 
hauteur de Chamy. Quatre principaux tributaires 
drainent le lxssii : les rivières du Loup, Famine, Bras 
Saint-Victor et Beaurivage. Trois écorégiws dictes, 
caractérisées par une pente différa&, séparent le 
tronçon principal de la rivière Chaudière (figure 1). 
L’écorégion III, située entre le secteur LaeMégantic - 
Saint-Georges présente une pente moyenne de 
2,Smkm. Vient ensuite l’écorégion II, un secteur 
nettement plus plat situé entre Saint-Georges et Scott, 
dont la pente moqenne est de 0,5 mkm. Finalement, 
l’éxrégion 1 couwe le ‘segment final de la rivière et 
présente une pente moyenne de 3 mkm: Le débit moyen 
annuel de la Chaudière est de 114 m’k 

Le bassin versant de la Chaudière est dominé par la 
forêt qui cnuwe environ 62 % de sa superficie. Les 
terres agricoles cccupent 33 % du territoire. Le secteur 
de la haute Chaudière, situé dans l’écorégion IB, est le 
plus boisé du bassin, avec près de 80 % de sa supertïcie 
en forêt. Les cultures y sont aussi présentes (12 %) mais 
leur proportion est dé6nitivement plus élevée dans la 
moytmne Chaudière où celles-ci occupent près de 52 % 
du tenitoire. En bit, la moyenne Chaudière contient 
près de 90% de toutea les terres agkk non 
améliorées du bassin. La forêt couwe environ 46 % de 
la superdcie du secteur. Finalement, la basse chaudière, 
située en ~kcokgion 1, a 61 % de sca territoire toisé 
tandis que les terres agricoles occupent 35% de la 
superficie du secteur. 

La population humaine de la haute Chaudière était de 
25578 habitants en 1994 a& une densité de 
8,3 habitants par la?. La moyenne Chaudière est le 
secteur le plus urbanisé et peuplé de tout le bassin. La 
population était de 83 C+O habitants en 1988 avec une 
densité de 31,2 habitants par km’. Fiialemenf la 
population de la basse Chaudière se Chi&ait à plus de 
43 000 habitants. Ce secteur est Cependant le plus 
denskment peuplé de tout le bassin avec ses 45 habitants 
par kn?. 



d’échantillonnage de laqualité de l’eau et des communautés ichtyologiques et benthiques 



MATÉRIEL ET MÉTHODES 

PbotGnterprétation 

La caractérisation de la bande riveraine de la rivière 
Chaudière a été effezh& à l’aide de cartes thématiques 
et de photographies aériennes (Cbauvette, 1995). LQ 
photographies aériennes, d’une échelle de 1: 15 Ooo, ont 
été pris& en 1993. Les cartes thématiques englobent 
plus précisément des caes du risque $mmdation 
(1:lOCNl et 1:2OooO), des cartes des schémas 
d’aménagement des MRC, des cartes tkstières et des 
cartes topographiques. La phot&ntaprétati~ des cours 
deau a été réalisée par la même pasonne aIïn 
d’harmoniser la perception des tenities traités. 

Trois cent quatie-vingts-deux kilom&es (191 km de 
rives droite et gauche) de rivière ont été divisés en 
secteurs d’environ 1 km de rive droite et 1 km de rive 
gauche, à partir de l’aval vers l’amont. La largeur des 
secteurs est de 30 m. Les renseignements inhérents à 
chacune des rives ont été combinés de sorte que 1~ 
rivière Chaudière se compose de 191 secteurs. A 
l’intérieur de ces secteurs, nous trmnons des segments 
de diffkente longueur. La longueur minimale des 
segments interprétés sur les photogmphie. est d’environ 
100 m, soit -t 0,5 cm à l’échelle de l:lS 000. Ces 
segments indiquent la superficie relative occupée par 
chacune des compwantes de la bande riveraine pour 
chaque kilomètie de bande étudiée (ou - 2 Irm étant 
donné la combinaison des rives droite et gauche). Cette 
étude regroupe les diff&ents éléments trou& sur les 
rives à l’intaieur de neuf classes principales CU encore 
de neuf compasantesgéném1e.s de l’habitat (tableau 1). 
Alin d’assurer la plus grande précision possible, la 
longueur des segments a été mesurée à lkide d’une 
tablette numérisante et des logiciels MicroStation et 
Descàrtes. 

La supaficie exacte occupée par les composantes 
trouvées dans un ccuveit mixte (cooccurrence 
d’arbustaie et de forêt à un mûne site) n’a pas été 
d&rminée lors de l’examen des cartes et photographies 
aériennes. Par conséquent, cette étude considère que 
chacune des composantes occupe 50 % de la superficie 
mesurée (un segment de 100 m aura 50 m de forêt et 
50 m d’arbustaie). Aussi, seules les deux composantes 
dominantes d’un couvzrt mixte ont été retenues pour la 
caractérisation des rives. Par exemple, un secteur 
composé majoritairement de forêt et d’arbustaies mais 
ai les habaçaies se trouvent en propaticm moins élevée 
sera caracthé par la présence de forêt et arbustaie 
.sadement. 

Tableau 1 Liste des éléments compris dans les 
neuf composantes de la bande riveraine 
de la rivière Chaudière 

Composantes de la 
bande riveraine 

Liste des éléments 

FWêi 

Arbustaie 

Herbaçaie naturelle 

CUltUEi 

Friche et pâturage 

Coupe forestière 

Sol nu 

Socle rocheux 

Infrashucture 

forêt feuillue 
forêt mélangée 
forêt résineuse 
bordure arborescente 
plantation 
forêt en regénération 

l cultures à grandes interlignes 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
. 

. 

. 

cultures à interligne étroites, 
fowage et pâturage 

argile 
sable 
sable et gravier 
till 
bloc 

remblai 
mur de soutènement 
infrastructure routière 
infrashucture ferrovière 
infrastructure industrielle et 
commerciale 
domiciliaire 
quai, rampe de mise à l’eau, 
barrage 

Fialement, un d es problèmes rencontrés lors de cette 
éhde provient de la date de la prise de la photo. La 
grande majmité des clichés cmt été pris au mois de mai 
CU, au mieux, au début du mois de juin. À cette période 
de l’année, il est di5cile, voire impossible, d’interpréter 
le type de culture effectuée dans les champs de la zooe 
d’étude. 11~ est donc impossible, dans cette étude, de 
d@encier, par exemple, les cultures à interligne &Oit 
et les cultures à grand interligne. 



Détermination de l’indice de qualité de la bande 
riveraine (IQBR) 

L’indice de qualité de la bande riveraine sat à éther la 
condition édogique du milieu riverain. L’IQBR~est 
construit à partir d’une skie de c0mpaante-s ou 
d’éléments tàknt partie int&rale des .kos@èmes 
riverains actuels. une cote est donnée à chaque 
composante a611 d’obtenir la valeur tïnde de l’1QBR La 
cote estime le potentiel de chacune des composantes à 
remplir les fktions écologique qui dé6nissent 
l’habilité de l’écosystème riverain à maintenir et à 
soutenir les -unautés borganismea terrestres et 
aquatiques dans un état équilibré et propre à celui des 
milieux naturels. 

Avant de caradétirer et de dé6nù les pammètxs 
(composantes) utilisés pour la réalisation de I’IQBR et 
de présenter les cotes athibll& à chacun daltre eux, 
une revue détaillée des fooctions écologiques de la 
bande riverain e doit être présentée. Cette revue 
permettra de comprendre le rôle des fonctions 
&xlogiques de la bande riveraine et rimpact de leur 
altéation sur la qualité des milieux aquatiques. 

À son état mhml, la bande riveraine compate 
généralement trois étages de végétation constih~és par 
les herbacées, les arbustes et les arbres (NiLson et al., 
1988; 1989; Gregory et ni., 1991; Goupil, 1995). Ce 
complexe de végétation nahlrelle sur les rives assure la 
préservatim~ d’habitats et de x-mes pour la migration et 
l’existence de nomti espèces de mammifères, 
d’oiseaux, de batraciens, de reptiles et même & 
CertainEs plantes vasculaires (Inwance et al., 1985; 
Gregory et ai., 1991; Naiman et ai., 1993; Barling et 
Moore, 1994; Spackman et Hughes, 1995). La 
pl+semtim dbe bande intacte sur les rives aide *on 
seulement au maintien de la biedivasité des milieux 
tmmtrcx, mais aussi à celle des milieux aquatiques. Les 
descriptions qui suivent présentent de façoo d&aillée 
l’ensemble des fonctions écologiques de la kmde 
riveraine et I’importance de sa complexité, 
particldièr~~t pcw le maintien de I’in~té des 
.54myshaaquatique-s. 

Rétention des sédiments, mtriments et contamimnts. Le 
cowat végétal de la bande riveraine tàvorise la 
sédimmtation des particlda dans le sol et des 
untaminants et nutients qui y sont liés en réduisant 
la vitesse d’écwlanent des eaux de missellement et en 
fkworisant l’infiltration de l’eau dans le sol (Schlcsa et 
Km, 1981; Lowance et nl., 1984; 1985; De Plœy, 
1990, Gregory et al., 1991; Ckbome et Kovacic, 1993; 

Barling et Moore, 1994, Wicherek, 1994; Desjardins, 
1995; Goupil, 1995). On peut donc croire que le pouvoir 
de rétention et de fil@ation des particules sera réduit, ou 
enme inexistant, dans les endroits où le couvert végétal 
est absent (sols nus, routes, cultures hors saison) ou dans 
les endroits où le sol subit un compactage excessif en 
raison de I’utilisatiou de machineries agricoles (De 
Ploey, 1990; Wicherek, 1994). Ceci augmentera la 
charge de sédiments, nutriments et ccataminants dans 
le cours d’eau et a&ctem la dynamique trophique du 
milieu aquatique. 

Stabiliwtion des beige et protection contre l’érosion 
des sois. Les racines des arbres, buissons et herba& 
agissent comme agent antiérosif. Elles stabilisent la 
berge et retianent le sol en lui donnant une plus grande 
cohésion (Kan et Schlosser, 1978; Tscbaplinski et 
Itytman 1983; Barton et a!., 1985; Lomance et ai., 
1985; Gregory et al., 1991; Oshome et Kovacic, 1993). 
On doit cependant noter que le systkme racinaire des 
herbacks est moins développé que celui des arbres et 
arbustes et n’o& donc pas autant de support pour la 
stabitition des berges (Goupil, 1995). Aussi, à cause 
de leur tïxgilité, elles ne pavent ptitéger les berges 
contre l’érosion causée par le mouvement des glaces lors 
des crues hivernales et printanièxes (Nilson et nl., 
1989). 

L.e 0mveTt végétal (forêt, litière, plantes et même les 
pelouses des milieux moins naturels) immunise aussi 
directement les terres contre l’érosicm des sols causée par 
les eaux de ruissellement et par l’action du vent 
(Lowmnce et ai., 1985; De Ploey, 1990; Wicherek, 
1%; Gcupil, 1995). La présence de certaines cultures 
et de sols nu (naturels ou labours) à proximité des 
cours beau a cependant un effet contlaùe. cabsenœ 
d’un cou& végétal permanent à ces sites entraîne 
réro&0 rapide des sols et, par conséquent, augmente la 
charge sédimentaire dans lea cours d’eau (Km et 
Schlosser, 1978; Wicherek, 1994), pKlh1~~ 
particuli&ment associé à la culture du mais On 
mentionne également que la présence de pâturages en 
hmdme des riviém favorise raupentation des 
sédiments w suspension dans les cours d’eau en raison 
du piétinement parfois excessif des berges par le bétail 
(Keller et Bumbam, 1982; Baton et al., 1985; Reeil et 
ai., 1994). 

Une augmentation de la charge sédimentaire a pour 
effet Gaugmentm la huhidité de reau et, par ConeqlJent, 
de dimiiua la pén&ration de la lumière (Jklong et 
Bnwen, 1991; Goupil, 1995). Cette diiinution de 
lumière afkk l’habileté de certains prédateurs visuels à 
capturer leurs proies (Gregory et al., 1991; Piégay et 
Maridq 1994). Les solides déposés pavent aussi 
réduire de 75 % à 85 % la vie benthique car ils 

, 
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remplissent les interstices entre lea pierres, les 
recwwant parfois, et enlevant aux organismes 
bentbiques, adaptés à des sutlks dures, leurs points 
d’attache (Campbell et JJoeg, 1989; Delong et Bmsven, 
1991; Go@, 1995). Ceci pcwmit avoir un effet néfaste 
sur la vie pis&& étant donné l’importance des 
invertébrés benthiques dans la diète diin grand nombre 
de poisons (Scott et crossman, 1973; Angenneier et 
Km, 1984). 

Un rejet excessif de skdiients Secte aussi les pksons 
ùtdùectement en cdmatant les fia*es, y étM1tit les 
& et alevins, et directement en leur causant un stress 
physiologique en obshuant leurs branchies et en 
augmentant leur susceptibilité aux maladies (Meunier et 
L.&bwc, 1979; Platt et a!., 1983; Campbell et Doeg, 
1989; Piégay et Maridet, 1994; Goupil, 1995). Delong 
net Brusva (1991) ajoutent que les sédimmts en 
suspension rkultant de l’&osion des sols agissent aussi 
comme agent abrasif des macroinvatébrés et des algues 
sédentaires. 

Régularisation de !a température @&ion s’appliquant 
principalement LIUX COUTS d’eau étroits). LE GUI+ de 
la strate arborescen te des bandes riveraines réduit la 
quantité de radiation solaire entrant dans les cmus d’eau 
et par wnkqucnt, miniiise les fluctuations de 
température (Km et Dudley, 1981; Platt et ai., 1983; 
Baton et cd., 1985; Imbofet nl., 1989; Lowmnce et nl., 
1985; Campbell et Does, 1989; Gregory et nl., 1991; 
Osborne et Kovacic, 1993; Gcupil, 1995). Cette 
régulation de la tem*ture peut augmenter le 
pcwcentage de saturation en oxygène dissous, peut 
réduire les maximums des tapératura estivales (Karr 
et Schlosser, 1978) et augmenter les minim,m,s des 
tempézatures hivernales (Piégay et Mark&, 1994). 
Ainsi, l’enlèvement du campé (causé soit par les coupa 
forestiéres, les friches et pâturages, les cultures, le sol nu 
ou encore par l’implantation de domaines domiciliaires, 
unnmerciaux ou industriels, etc.) ou son absenœ en 
milieux naturels (babaça& et arbustaies) part entraîner 
me augmentation de la temperature des coum d’eau et 
celle de la nappe pbkatique (Kart et Schlosser, 1978; 
Platt ef ol., 1983; Barton et ai., 1985; Belt et a!.., 1992). 

Selon Holtby et Hxtmau (1982) cité par Murphy et al., 
(1986), l’augmentation des tempkatwes estivales des 
ms d’eau en raison de l’élimiiation de la végétation 
riveraine a un effet positif sur la production pis&&. 
Elle accélère l’émergence des poissons et allonge leur 
péaiode de croissance. Cependant, une augmentation de 
la tetn~ture entraîne une diminution des taux 
doxygène diss0u.s (Belt et ai., 1992). Ceci peut voir un 
effet néfaste sur les espèces de poissons (Salmonidae) 
qui nécessitent un milieu bien oxygéné pour 1~ survie. 
et suc& reprcductif(Mamier et Lefebvre, 1979; Bartcm 

et a[., 1985; Beltet al., 1992). L’augmentation de la 
tempkahm des ceux d’eau peut aussi provoquer un 
accroissanent des at&ticms virales w bact&kmes, 
augmentant le taux de mortalité des organismes par la 
maladie (Bechta et al., 1987, cité par Piégay et 
Marida, 1994). 

Limitation du tan dZvapotnm@ration. Le canqé et la 
litière des milieux boisés fiworisent la réduction de 
l’évapotxanspiratiw. L’humidité favorise la cohésion 
entre lea particulea du~sol, alors qu’une hile teneur en 
eau les rend plus facilement détachabla et 
transportable (Mmitt et La-, 1992). une variation 
importante de l’humidité des sols peut aussi affecta 
sérieusement la colonisation microbiale &Si que le 
@e saisonnier des macroinvertébrés et leurs activités 
(Me&t et L.awson, 1992). Les microaganismes jouent 
un rôle ptimo$ial pour le conditionnemwt de la litière 
fcmstiè~e et pour la réalisation de la dénibificaticm. 
O’Gxmer (1992) mentiame que la palatabilité des 
débris foresters (feuilles, bfanches, etc.) pour les 
macminvatkbrés augmente ava: une plus grande 
bimasse micmbiale. Le conditionnement de la litière 
par les microbes demande par contre des conditions 
d’humidité idéales (Me&t et Iavson, 1992). Les 
milieux humides et boisés oflknt ces Conditions. Ils 
otlknt aussi des conditions fàvorables pour la 
dénitritïcation en maintenant des teneurs généralement 
élevés en carbone organique, une source énergétique 
pour les micmorganismes (Lowance et al., 1984, 
Chgoryet ai., 1991; Piégayet Maridet, 1994). 

Limitation de la pnxiuctivit6 autochtone des ~OUIS 
d’eau et filtraion des nubiments. Les processus de 
dénitrification jouent un rôle @ortant pour 
l’élimination des exédants de nitrate (azote). Les cours 
beau situés à pmximi ’ te des sites agricolea souffrent 
souvent d’une charge élevée de nutriments excédentaires 
tel le nitrate @z Plœy, 1990; Wicherek, 1994; Goupil, 
1995). Bien que nécessaire pour le milieu aquatique, 
une élénticm excessive des taux en nitrate peut 
pmvcqw des alt~ons maquées de la chaîne 
trophique (Desjardins, 1995) car celleci augmente la 
productivité du milieu aquatique. Lcnwance ef al., 
(1985) ont remarqué que la dénitrification ‘et 
Ibbsmption diiecte des nitxita par la végéation 
peuvent diminuer les taux en nitrate de six fois leur 
cmcenhation qui autrement entrerait directement dans 
les cours dkau (Petajohn et Ccxrell, 1984). 

La végétation riveraine joue auksi un rôle important 
pour la régulation du phosphore qui entre dans les cours 
d’eau. Tcut comme le nitrate, la concentration du 
phosphore peut augmenter comidérablanent avec la 
présence de milieux ag+coles et domiciliaires (K~IT et 
Schlosser, 1978; Lowrance et nl., 1985; De Plœy, 1990; 



Osborne et Kovacic, 1993; Wicherek, 1994). Cette 
augnmtation du phosphore peut mener à 
lkutrophisation (augma~tation de la production 
r&,thrcphe) des ccnns d’eau (Schiidla; 1974; 
Scbind1.x et Fez, 1974, Lathrop, 1988). Ileutrophisation 
diminue la qualité de l’eau et mène souvent z+ I’akération 
de la chaîne trophique (Km et Schlosser, 1978; Karr et 
Dudley, 1981; Wetxl, 1983). 

&-hjIE auteurs mentiment cependant que la 
s&scence des herbacées et la tombée dea feuilles à 
l’automne contribuent au lessivage du phosphore 
aLxo& durant la saison estivale et résultent donc g son 

~rejetdansles~desu~ou,danslanappecPeau 
souterraine durant la pkiode hivernale (Schlcssa et 
Karr, 1981; O&rne et Kovacic, 1993). Ce phéno&ne 
peut aussi se produire avec la mabxité de la bande 
forestière en raison d’une augmentation de la saturation 
en phosphore dans la biomasx des arbres matues 
(Elilby et Liions, 1980; Osborne et Kovacic, 1993). Le 
rajamissenient de la bande fixeraine par une coupe 
sélective des arbres matures paumit agk comme 
mesure caxctive. Malgré ces observations, plusieurs 
auteurs mentionnent I’utilité de la végétation riveraine 
peur l’absorption du phosphore excédeotaire (Gregory 
et cd., 1991; Barling et Moore, 1994 ), bien que cette 
absorption soit possiblement moins marquée que celle 
observée avec l’azote. 

L’absorption directe de nutriments tels l’azote et le 
phosphore par la végétation riveraine n’est pas le seul 
Facteur “ologique qui limite la prcduction autotrophe 
des cours dkm cambrage créé par la présence dkn 
canapé tel que celui des forêts matures diminue la 
quantité de lumi~e pouvant atteindre la swke des 
mm d’eau et par conséquent limite la production 
autochtcne (productivité primaire) des milieux 
aquatiques (Imhofef of., 1989; Piégay et Ma&t, 
1994). L’élimination du canapé (causée par la adhue 
de3 sols, par les ticlIes, par les pâturages (RHJ a ai., 
lPP4), par les coupa forestières ou encore par le 
développement domiciliaire, commercial et industriel) 
ou son absence en milieux naturels (herbaçaies) peut 
prcdlIire un effet contraire dam les cours Geau (Karr et 
Dudley, 1981; Murphy et Hall, 1981; Lcwmnce et al., 
1984; Campbell et kg, 1989; Piégay et Maridet, 
1994). 

La de&wtica du canapé riverain, particulièrement 
celui des cours d’eau étroits, augmente la quantité de 
lumière accédant au x@lieu aquatique, ce qui augmente 
généralement la productivité primaire du milieu 
(Mason, 1976; Karr et Dudley, 1?81; Murphy et a[., 
1986; Campbell et Dceg, 1989). A court terme, ceci 
entraîne gkralement une augmentation de la 
production des invertébrés (bentbos), et une 

augmentation de la prcduction pis&&, celle& étant 
reli& directement à I’alxmdance du benthos (Mason, 
1976; Murphy et ai., 1986; Bilby et Bisson, 1992; 
Piégay et Maridet, 1994). Une augmentation de la 
lumiét-e améliore aussi l’e@cacité de forage des 
p~+taxs v&els (Gregoryetal., 1991; Piégay et 
Mwidet, 1994). 

On associe parfois laugmentatim~ de la prcducticn 
d’invertébré à l’augmentation de la qualité de la 
nourriture qui résulte de la prcduction autochtone (Reed 
ef al., 1994). Tri$a et al. (1975) soulignent que les 
algues contiennent une teneur plus élevée en protéines 
et sont ficilement plus assimilables que le matériel 
organique provenant du milieu tarestx (mais voir aussi 
Rd et al., 1994). Cependant, lkutmphisation reliée à 
la production accrue des milieux ouverts correspond 
scwmt à la prcduction excessive de cyanobactéries 
(algues bleu-vert) (Shindkr, 1974; Schindk et Fee, 
1974; Lathrop, 1988). Les cyaoobacténes sont souvent 
peu agréables au goût pour les invertébrés, de là leur 
dominante et penistanœ dans les milieux aquatiques 
(Wetzel, 1983). 

Stimulation de la productivité nllochtone : some 
&éiéMb mhih~s JWW les coun d’eau. 
L’augmentation de la productivité des milieux 
aquatiques causée par l’absence de campé n’est w~ 
transitoire (Mason, 1976; Piégay et Maxidet, 1994). A 
long terme, on assiste à une diiinution marquée de la 
production allochtone (apport provenant de l’extieur 
du cours d’eau; Hsmmam et Phinney, 1973; Karr et 
Schlosser, 1978; Stockner et Shortreed, 1979; Murphy 
et Hall, 1981; Piégay et Maridet 1994) et à une 
diminution de la quantité de débris ligneux dans 
lklwiroNlement riverain. La végétation qui surplombe 
ou tombe dan.3 le co!Jrs dkau est une impoltante SGurce 
b&ments nutritifs ~pew les inwtébr~ (Bilby et 
Li&ens, 1980; Kart et Dudley, 1981; Richard et 
Moreau, 1982; Richard et a/., 1982; Platt et al., 1983;~ 
Angermeier et Karr, 1984; Campbell et Dœg, 1989; 
Gregcry et cd., 1991; Delong et Brusva, 1991; Menitt 
et Lawson, 1992; (YCamer, 1992; Desjardins, 1995). 
Sa destmcticn panait donc gravement altérer la 
dynamique trophique et réduire la base énergétique du 
milieu aquatique (Bilbyet Likens, 1980; Imholf 1989). 

Régdlanîation de i’hydmystème et rechmge de la 
nappephréarique. Les débris ligneux grossiers de leurs 
cotés augmentent la stabilité de l%ydrasyst&ne (Toua 
et Moore, 1982 cité par Piégay et hkidet, 1994). Les 
emkâcles (arbres tombés, branches, etc.) dissipent 
I’énergie des eaux courantes (Sale11 etd., 19XJ), 
ralentisseIlt le camant et jouent un rôle impntant pour 
le maintien de la sinuosité du canal (I&I et Schlosse; 
1978; Meuniaet~lefebwe, 1979; Bilbyet Likens, 1980; 



PW e, a[., 1983; Tscbaplinski et Hartman, 1983; 
Angermeier et K~IT, 1984; Sedell et nl., 1990). Cette 
sinuosité du cours d’eau réduit la capacité de charge de 
l’eau et diminue son pawoir érosif (Karr et Gcnman, 
1975 cité par Karr et Scblosser, 1978). La réduction de 
la vitesse de lkau favwise la déposition des sédiments, 
ce qui réduit la twbidité et am.%ore l’habitat du poisscm 
et la qualité de l’eau (Karr et Gomma, 1975 cité par 
Km et Schlassa, 1978; Cwper ef a/., 1987). 

L’h*C5@IIlk devient PlW instable ava 
I’augmentaticm de la vitesse des caluan!senraison 
d’une dimiiutica de la fréquence des obstacles (arbres 
tombés à l’eau, branches, etc.) servant à kinex et à 
dissipa l’énergie cinétique de l’eau (Angermeia et 
Km, 1984). Les berges en sont~ donc ~~LUS instables 
(Tschaplinski et Harbnan, 19X3), la morphologie du 
canal est altérée et la qualité de l’eau se dégrade à cause 
de l’augmentation du pouvoir kosif de l’eau (Murphy et 
cd., 1986; Fausch et Nortbcote, 1992). On assiste donc à 
un changement marqué dans la dynamique du système 
aquatique et dans la capacité de I’éca+ème riverain à 
maintenir un équilibre int&e et naturel (Karr et 
Schlossa, 1978). 

La diminution du powoir d’tiltration des eaux de 
ruissellement qui résulte de I’altkation des rives a aussi 
un effet sur la recharge de la nappe pbréatique, qui elle 
affecte l’bydmlogie du milieu aquatique. Lowane et 
a!., (1985) mentionnent que plusieurs aquiières flutiaux 
sont maintenu par la perc&tia~ des eaux de 
ruissellement dans les sols riches et épais de l’habitat 
riverain. L’infiltration de lkw apprwisioxme la nappe 
pluéatique, laquelle assure l’écoulement d’un débit 
miniial dans les cours d’eau, phénomène 
particulièrement important en période de skheresse 
(Lowrance et al., 1985; bnhof ef al., 1989) pamettant 
l’humidification de la zone hphkique des c+rs d’eau 
(Sedell et aZ., 1990). La u>oe hphéique représente un 
refuge particulièrement important pur les 
cunmunalltés bdhiqw dont la wvie est SOUVRlt 
menacée par diEr&es perhrbatia (s+&-, et 
méme inondation) (Se&l1 ef al., 1990). Finakmeut, ~la 
recharge de la nappe plukatique est importante pour 
l’hmime puisqu’elle permet son appmvisimmement en 
C?il”. 

C>potion d’habitatspour les coma Mutés benthiquer a 
piscicoh3. Les amas de débris organiques servent aussi 
de sites de ponte, de croissance, de repos et de retüges 
par la communauté bentbique (Andersen et OI., 1978; 
Km et Dudley, 1981; Platt et ai., 1983; Angeame%? et 
Km, 1984; Wallace et Eknke, 1984; Benke ZZI al., 1985; 
Sedelletaf., 1990). Angemleies et Karr, (1984) 
mentionnent que les d&is augmentent la production de 
nombreux invertébrés’ car ceux& 05nt un substrat 

pour leur colonisation. Les arbres et branches qui 
tombent à l’eau ainsi que les souches conhibuat aussi à 
la formation de zones d’eau stagnante (fosses) qui en 
retour forment les habitats souvent préférk des poissons 
(Keller et Bumbam, 1982; Platt et ai., 1983; Karr et 
Scblosser, 1978; Campbell et Doeg, 1989; Gregory et 
ai., 1991; Fauxh et Nortbcote, 1992). Ces débris 
ligneux non seulement oflkt des abris aux poissons 
mais augmentent aussi la qualité de l’habitat piscicole en 
canplexifiant et en diyasifiant le milieu (Meunier et 
Lefebvre, 1979; Platt et a/., 1983; Imhof et of., 1989; 
Fausch et Nortbcote, 1992). Kan et Scblosser (1978) 
ont trouti une relation directe entre la diversité de 
I’habitat et la diversité des cammmautés de poissons 
(Kart et Dudky,l981; Plattet a!., 1983). 

Le substrat (feuilles, branches, troncs) de nombreux 
iivertébrés est détruit par I’éliminatica des débris 
ligneux dam le milieu aquatique (B&ke et nL, 1985). 
La chaîne trophique est altér& par la diminution de 
matières organiques entrant dans le cours d’eau et par la 
datn~ctim~ des sites de repos, de refuges, de croissance 
et reproduction (Scblosser et K~IT, 1981; Sedell et nl., 
1990). La vie piscicole sera menacée par labsence 
bhabitats convenables (zones dkau stagnante et habitats 
complexes) n&xssaiiGs à la survie des p&scas durant 
les périodes di5ciles de crues hivernales (Tschaplinski 
et Hatman, 1983; Murphy PI nl., 1986; Piégay et 
Maridet, 1994). Pi&gay et Maridet (1994) rapportent, 
entre allaa, que durant les p&ic&s de basses 
temphhws, le métabolisme des poissons diminue, que 
lw mobilité est réduite et que leur survie dépend donc 
d’avantage de l’habitat et de sites de retüge convenables. 

Réteiztion de la matière organique. Les anbâcles créés 
par l’accumulation de débris, de racines et de troncs que 
I’m tmwe le long de la berge nahuelle ainsi que les 
mes d’eau stagnante (fossg), savent de pièges 
potentiels et de structura de rétention des particules 
d&itiques (feuilles et tiges) (Bossu, 1954; Bilby et 
Likens, 1980; Lklcmg et Brusva, 1994; Iankrti et 
Berg, 1995). Cette rétention des particules en matière 
organique grossière (CPOM) permet leur dkompaition 
SUI place par les broyeurs a aKélèJe leur transfamaticm 
en particules plus fines (FPOM) ing&ées par la majtité 
des imatébrés du milieu (Bilby et Liens, 1980; 
Delong et Bn+weu, 1994). Ceci augmente la base 
énergétique du s@me en prévenant le tmaspmt des 
particules nuhitives vas l’aval (Bilby et Likens, 1980). 

Un total de neuf composantes décrivent la composition 
de la bande riveraine de la rivière Ckmdiùe. La 
pertinence de chacune de ces compaantes et les 



considérations écologiques qu’elles scnwtendent sont 
présentées ci-dessous et résumées à l’annexe 1. Ces 
renseignements serviront à lkdmatiim des cotes 
nécessaires pour l’élaboration de I’IQBR 

1, 

2. 

3. 

Pourcentarre de recarvrmnent WT la .strate 
arborescente. La présence dune strate arborescente 
complexifie les habitats aquatiques et terrestres et 
05e des conditions naturelles et favcxables aux 
mairitien des communautés biologiques @arr et 
Schlossa, 1978; Platt d al., 1983; Gregory et af., 
1991; Fausch et Northcote, 1992; PiÉgay et Ma-id&, 
1994; Spackman et Hughes, 1995). une dimiiuticm 
du pourcentage de recouwement des rives par la 
strate ahcmscente indique gén~lement une 
augmentation de l’instabilité du milieu riverain et 
une diiinuticm de sa capacité à maintenir des 
communaut& biotiques équiIïïées et intègres (Karr 
et Schlosser, 1978; Karr et Dudley, 1981; Steedman, 
1988). 

Pourcentage de ~couvrement par la strate 
arbutive. La présence de la strate abwtive indique 
un milieu généralanent naturel (Nilsson et ai., 
1988; 1989; Gregory et cd., 1991; Go@il, 1995). 
Toutefois, les arbutaia sont légèrement moins 
efficaces que les fkêts pcw l+&risa la 
température et la productivité autochtone des cours 
d’eau. Les débris plus t%les des arbustes peuvent 
aussi avoir un rôle moindre dans la formation 
aembaes dans le milieu aquatique. 
Conséquemment, les régions compas-k uniquement 
dbbwtes pourraient être moins propices par la 
création d’habitats complexes, pour la régularisation 
de l’hydrosystéme et pour la rétention de particules 
débitiques in situ. 

Pourcentage de recouvrement par les herbacées 
Bien que retrouvées en milieux naturels, les 
herbacées sont généralement moins efficaca que les 
forêts et axhstaia pour présava la stabilité et la 
complexité des habitats riverains (Barliig et Moore, 
1994). On décrit les sites dominés par les herbacées 
comme étant des endroits où : 

l la charge sédimentaire est plw élevée (instabilité 
des berges, Sion causée par lea glas); 

. le taux zen oxygène dissous est diminué 
(augmentation de la température); 

l les habitats, abris de repos, et refuges sont moins 
fréquents dans le anars d’eau (absence 
d’embâcles et de complexité); 

l la rétention dez élémentx nutrit& in situ est 
moindre. 

4 

5, 

6. 

7. 

8. 

9. 

Pourcentage de recouvrement des couper 
foratièm. k3 endroits aff&& par la ccupc 
forestière représentent des milieux pcrhubés moins 
prospères pour le maintien des communautés 
biologiques (Karr et Schlosa, 1978; Kella et 
Bumham, 1982; Platt et a!., 1983; Tscbaplinski et 
Harbnm, 1983; Angermeia et Karr, 19&1; 
Lmwance et al., 1984; Sale11 et Froggatt, 1984; 
Barton et al., 1985; Campbell et Docg, 1989; Reed 
et al., 1994). On considère cependant que la 
-tim diln mvert végétal a” sol pG3niet tout 
de même la r&ention des sédiments, nutriments et 
contaminants tmmportés par les eaux de surf&. Ia 
végétation de sui& prctège aussi les terres 
riveraines contre lkxicm, ce qui n’est pas le cas des 
sites dcminés par les cultures et sol nus. 

Pourcentage de mm vremmt par Ier nrlhrres. Les 
pratiques agricoles augmentent la charge de 
nutriments et csdaminmts causée par kipplicaticm 
tzquente de fedtilisants et pesticides (De Plœy, 
1990; Osborne et Kovacic, 1993; Giroux et 
Berryman, 1994; Wicherek, 1994; Desjardins, 
1995). Une augmentation du pourceaage de 
rament des prives par les cultures peut 
provoquer une dégradation marquée des habitats 
terrestres et aqtitiques et de la qualité de l’eau des 
bxytèmes riverains (Km et Schlossa, 1978; Karr 
et Dudley, 1981; Sedell et Froggatf 1984; Campbell 
et Dceg, 1989; Delcmg et Bmwen, 1991; Piégay et 
Maridet, 1994; Gxpil, 1995). 

Pourcentage de recouvmm entpar le sol nu. Les sols 
dépoum de cmnat végétal sont sujet à l’effet 
néikste de l’érc&n et peuvent provoquer une 
sédimentation excessive des cars d’eau. Tout 
comme les cultures, leur présence indique un milieu 
riverain sujet à la dégradation (Platt et al., 1983). 

Pourcentage de recouvrement par les j?icha et 
pdhLn?ges. une augmentation de la lxqwnce de 
friches et patumges sur les rives peut enhaîner le 
colmatage des cours beau ca& par le piétinement 
parfois excessif des berges par le bétail. Ceci peut 
menacer la vie bentbique et pis&& des milieux 
aquatiques. 

paurentage de socle rochauc Le rôk écologique 
de cette variable est l’invase de ~la précédente. Sa 
présence en milieu rivaain assure la stabilité des 
berges. L’érosion y est miniiale, voire même 
absente. 



habituellement un signe de la detmction des 
habitats naturels et de leur dégradation. Elle 
diminue gérkalement l’habileté du système riveraù1 
a suppotter et à maintenir une communauté 
d’organismes équilibrés, bien inté&, et aIt& la 
composition, la diversité et la dynamique trophique 
de l’écos~tème naturel (Karr et Dudley, 1981). Karr 
et Schlosser (1978) citent que les effets combinés de 
la modification de llxabitat naturel et de la 
rest;tructuration du canal entraînent le déséquilibre 
de habit& terrestres et aquatiques (Kwr et Dudley, 
1981; Platt et a/., 1983; Sedell et a:., 1990; Gregory 
ef OI., 1991; Delong et Bmsven, 1994). Les signes 
immédiats d’un dÉséquilibre incluent : 

l le ruissellement rapide rémItant de la variation 
des niveaux d’eau; 

l le rejet rapide d’une quantité unportante de 
nutients et &liments du milieu tarestre 
directement dans le milieu aquatique; 

. l’augmentation des fluctuations de la température 
desccwsGeall; 

l l’érosion accrue des rives (note : certains type 
d’infmstmchues tels les remblais et murs de 
soutèoment peuvent servir à contrer l’érasion; 
par contre, ces stmch~es détmisent l’aspect 
naturel de la berge et rompent le lien entre les 
milieux aquat&ues et terrevtx‘es); 

. une diminution de la diversité et de la stabilité 
des composantes biotiques de l’écosystème 
aquatique Cal&e par un eawiromanent moins 
stable. 

LGtminafion des facteurs de pondération. Les 
fonctions écologiques de la ba+le riveraine ainsi que ses 
composante étant déiüks, l’étape suivante consiste à 
déterminer I” unpatance relative de chacune des 
cunpcsantes pour le maintien de I’intlzgjité de 
l’écosystkne rivaain. L’importance relative d’une 
composante est représentée par un cœfficiwt appelé 
faCeur depondération <c Pi >>. Ce làctew de pomiémtion 
est obtenu à partir du quotient entre le potentiel réel et le 
potentiel maxtial de chaque typz de reccuwement 
(coul-te) pour la pl+savatiGn des fonctions 
écologiques de la bande riveraine à un site (tableau 2). 
Atïn de ~tâcilita l’intepprétation du ~kteur de 
pmdhticm, l’équation est par la suite ramenée à une 
échelle qui varie entre 1,7 et 10. Par exemple, avec WI 
fàcteur de pondération de 10, la ccmpcante « forêt» 
augmente l’indice dè qualité de la bande riveraine. La 
pr&ence d’intÏastNchue a un effet contraire, son t&xlr 
de pixldération n’étant que de 1,9. 

Le potentiel réel correspond à la sommation dbne série 
de cc& assignées à chaque composante. La cote 
représente une estimation de l’habileté de chacune des 
composantff à maintenir les fonctions éc&giques 
observées dan.5 les milieux riverains naturels (tableau 2). 
La cote prend la valeur 7 lorsque le type de 
recouwemmt retrouvé a un site assume parfaitement la 
fonction écologique présentée, la 5aIeur 5 lorsque celui- 
ci est relativement bon pour le maintien du critère 
présenté, la wdeur 3 1cnqlJe le potentiel pour la 
préswation de la fonction n’est que moyen et la valeur 
1 lorsque le maintien est faible ou peu probable. Cette 
appmche s’inspire de Meunier et Lefebvre (1979) q+ 
ont utilisé.3 une technique similaire par évaluer le 
potentiel écologique des milieux lacnrstes. 

L’IQBR se calcule comme suit : 

IQBR = 
[WixWl 

x 10 
D 

l i = nième composante (ex. : forêt, arbustaie, etc.) 
l 4 = distance ccwate par la nième composante (m) 
l Pi = tàctew de pondération de la nième 

composante, un nombre compris entre 1,7 et 
10 

. D = somme des distances couvertes par chacune 
descomposantes 

L’équation est multipliée par un factw de 10 alin de 
ramener I’IQBR sur une échelle. qui varie entre 17, 
valeur minimale et 100, valeur maximale. Cindice et 
calculé pour chacun des secteurs (- 2 km) de la rivière. 
La qualité glotale dune rivière repkente une moyame 
basée sur la valeur de I’IQBR de chaque secteur. Par 
exemple, la rivi&e Chaudière comprend 191 secteurs, sa 
qualit& globale moyenne tient donc compte des données 
recueillies au sein des 191 xctews de rives. 

La qualité de l’habitat est meilleure en secteurs où 
I’IQBR obtient des valeurs élevées. 

Traitement des données 

La caractérisation de Phabitat riverain a été eflèctuée à 
l’aide de procédures statistiques univariées et 
multitiées. Les analysa univariées ont été faites avec 
le logiciel SAS (SAS Institute III~., 1985) tandis que les 
analyses multivariées ont été e@ch& à l’aide du 
logiciel NTSYS @ohlE 1994). 



Tableau 2 Détermination du facteur de pondkration (PJ pour chaque composante de la bande riveraine de la rivière Chaudière 

Fonctions écologiques Forêt Arbustaie Herbaçaie Coupe Friche et Culture 
forestière pknage 

Rkention : sédiments, nutriments, contaminants 5 5 3 

Stabilisation des berges 

Protection contre 1’6rosion des sols 

Régularisation de la température du cours d’eau’ 

Réduction de ‘I’évapotranspi<ation 

Limite de la productivitk autochtone du cours 
d’eau 
Source d’apports allochthone au cours d’eau 

3 1 

5 3 1’ 

1 1 

5 3 

1 1, 

3 1 

1 1 

3 1 

3 3 

3 3 3 

Potentiel rkl : (potentiel maximal = 77)’ 71 63 45 33 23 15 

Facteur de pondération 10 82 5,8 4,3 3,o 1,9 

: Codification sujdte A &e mmdifiCe Ion de traitements où I’idmtification du type do cuhm est possible (ex. cuhs A md intedigoe . ma%r = 1; cuhs 
Fonction principdemmt atti!& au COUTS d’eau de premier ordre (cours d’eau &nioits). 

’ Calcul exçltmt la fonction « +&risation de la tempdmxe des cours d’eau ». 

Régularisation de l’hydrosystème et recharge de la 
nappe phréatique 
Création d’habitats dans le cours d’eau (substrats, 
abris, refuges) 
Maintien de la biodiversité (aquatique et terrestre) 

Préservation de l’habitat naturel 

1 1 

1 5 

1 5 

7 5 

7 5 

1 5 

1 1 

7 5 

1 5 

1 1 

7 1 



La proportion de la superficie occupée par chacune des 
composantes de llxabitat a été calculée pour chaque 
seîteur de tive~traitée. Les diffaences interécorégicmales 
de la propation moyenne des composantes ont été 
éduées à l’ai& d’une analyse de variante suivie d’un 
test a posteriori, tel le test de S.N.K. (Student-Newman- 
KdS). 

Un résumé de la struchrre globale de l’habitat riverain de 
la rivière Chaudière a été effkchv? à l’aide d’analyses 
multivariéa. Cette technique analytique permet de 
relier la Mnation associée aux composantes de l’habitat 
riverain à des gradients environnementaux, et permet la 
catnpréhension de la structure générale des données 
traitées dans un nombre de dimensions réduites où les 
secteurs de composition différente se dissocient dans 
l’espace bidiiensionnel présenté (Gauch, 1982; Smith 
et cd., 1988; Jackson, 1993). 

II existe plusieurs techniques multivariéa. Les plus 
r6pandu.s sont les analqses de composantes principales 
@CA), les analyses de coordonnées principales @GA), 
les analyses de correspondance (CA) et les analyses dont 
la tendance temporelle a été élimiiée (DCA). Cette 
éhde utilise l’analyse de correspondance, car cette 
technique maintien la distance relative entie chacun des 
secteurs éhxiik @“ch, 1982; Legendre et Legendre, 
1983) et n’est pas déf&xisée par la présata de 
nombreux zéros recueillis au sein de la mabice de 
données (Jac!wn et Hawey, 1989; Saint-Jacques, 
1994). Ce dernier point est particulièrement important 
pour cette étude car les secteurs comprenant chacune 
des composantes retenues pour l’analyse sont rares. 

Les analyw ont d’abord été eEèch~~ à partir des 
données recueillies aux 191 secteurs de la rivière 
Chaudière. Par la suite, seules 1s données recueilliea 
aux 30 secteurs de rive correspondant aux stations 
d’échantillonnage des poisons @latel et Richard, 
1998) et du txmthcs (Pelletier et St-Onge, 1998) ont été 
retenues. Cette sélection permettra une cmnparaiscm 
“Mieure entre la structure générale des i+s et celles 
des communautés benthiques et piscicoles 

Les variables « coupe forestière » et « sol nu » ont été 
exclues de la matrice basée sur les 30 stations 
d’échantillonnage des poissons et du benthos. La 
variable << sol nu n n’apparaît à aucun des 30 secteurs 
traités, tandis que la variable « coupe fwestère » ne se 
trouve que dans moins de 5 % des secteurs. Quoique les 
résultats ne soient pas présentés dans cette étude, une 
analyx de Prmte (Jackson, 1993, 1995; Saint- 
Jacques, 1994) a été effectuée afin de s’assurer que 
l’élimination de la vmiable « coupe for&ière » n’affecte 
pas ta stabilité de I’ordiiation et donc la validité de 
l’information qu’elle projette. Cette technique est une 

méthode multidimensionnelle qui évalue objectivement 
la concordance & deux ou plusieurs wdiiations 
(ordination comprenant la variable « coupe forestière », 
en opposition à une ordination l’excluant). 

Finalement, lea secteurs carepandant aux trois 
premières stations d’échantillonnage des poissons et du 
bentho~ ont été exclu des anale multitiées (c’est-à- 
dire CA) pour deux misons. D!une part, leur 
composition considérablement diffknte (domination 
du socle rocheux) avait l’effet de projeter l’information 
reliée au gradient principal au niveau du deuxième axe 
de l’ordination (annexe 2). D’autre part, la pr&nce de 
rejets dimzts à L’embouchure de la rivière (c’est-à-dire. 
les effluentF municipaux de Chamy, Saint-Nicolas, 
Saint-Romuald et Saint-Redemptew et les eaux polluées 
de la rivière Beaurivage qui agissent comme rejet 
ponctuel dans ce secteur concerné k voir simcmeau, 
1998) court-circuite le rôle de la bande riveraine. Étant 
donné que I’ordiiation paurait certes servir comme 
élément de référence pour la compréhension ultérieure 
de la dynamique observée entre l’habitat riverain et le 
milieu aquatique, il nous a paru important dkxclure les 
secteurs Gù la bande riveraine “a a”c”” effet sur 
I’inté@té aquatique. Dans cette étude, la premiàe 
justification est particulièrement importante c3r la 
composition des trois premiers secteurs est non 
seulement trks diffknte (ce q$ peut être intéresant au 
point de vue écologique), mais ces secteurs, comme 
nous le verrons ultétieuranent, ont une compositïon 
riveraine peu variée. ckmséq”e”“ne”f leur 
i”corporatio” au sein de hnalye peut engendrer une 
disctii”ati0” entre secteurs sans pur autant avoir une 
signification écologique autre que celle dune béta 
diversité réduite (Oksanen, 1983; Minchii, 1987, 
Jackson, 1993). L’exclusion de ces secteurs est donc 
préférable pour arriver à détecter la force principale qui 
explique les patrons de variation dans la stmchre des 
rives. 

La qualité de la bande riveraine a été déterminée à lkide 
de la formule présentée antélieuranent pour chaque 
seztew de rive étudiée. Les di&e”m 
inW~cmales an sein de la bande riverain eontété 
établis à l’aide d’une analyse de variante suivie d’un 
test a pastaiori (S.N.K.; SAS Institute hz., 1985). 

Une analyse de corrélation de Pearson a été utilisée a611 
de déterminer l’influence de chacune des composantes 
de la bande riveraine sur la valeur de l’indice de qualité 
cbtenue. Une analyse de corrélation de Pearson a aussi 
été effectuée entre l’indice de qualité de la bande 
riveraine estimé à chacun des secteurs de la rivière et les 



valeurs propres obtenuea à l’aide des analyses de 
correspondance (~IX+& avec 191 et 27 secteurs). Cette 
corrélation a été fàite pour vérifier la fiabilité de I’IQBR 
ou encore sa capacité à résumer les patrons de variation 
globale de la structure des rives de façon à ce qu’une 
interprétation écologique logique p&se en être retirée. 

L’indice de qualité de la bande riveraine a été mis en 
relation avec les variables de qualité de l’eau présentées 
dam le rapport de Simoneau, (1998) et avec deux 
indices biotiques : l’indice dintéprité biotique (IIB) et 
l’indice biologique globel (IBG). L’IlB camct&ise l’état 
de santé des communautés icbtyologiqua alors que 
I’IBG caractérise celui des communautés knthiques. 
Martel et Richard (1998) présentent les détails reliés à 
Echantillonnage des poissons et à la détermination de 
I’IIB. Pelletier et St-tige (1998) traitent les 
renseignements reliés à l’échantillonnage du benthos et 
h la détermination de I’IBG. 

Avant de commencer la mise en relation proprement 
dite entre I’IQBR et les différentes variablea retenues 
pour la caxtérisation de l’intégrité du milieu aquatique 
(c’est-à-dire IIB, IBG, qualité de l’eau, etc.), nous avons 
calculé une moyme mobile de I’IQBR a611 de détecter 
la tendance à grande échelle dans la qualité da rives 
entre l’amont et l’aval de la rivière. La moyenne mobile 
calcule s@matiquement une série d’IQBR moyens 
incluant un Secteur de rives, puis deux secteurs, puis 
trois secteurs, ei ce, jusqu’à ce que la qualité moyenne 
sur dix secteurs de rives soit établie. Cette technique 
pamet de déterminer la résolution spatiale à laquelle la 
bande riveraine pourrait affecter le milieu aquatique. 
Par exemple, étant donné la mobilité des poissons, il est 
di5cile de déterminer si la variation locale dans la 
sbucture riveraine aura un effet sur la condition du 
poisson, d’où l’importance pour la considkation de 
pIusieurs échelles sytkmatiques. Dans cette étude, les 
anale de corrélation de Paison effectuées entre 
I’IQBR original (c’est-à-dire incluant un secteur) et 
chacun des IQBR modifiés (c’est-à-dire obtenus de la 
moyenne mobile) indiquent que la corrélation diminue 
de façon linéaire avec l’augmentation de la résolutia, 
spatiale (annexe3). Ceci indique qu’une échelle 
d’environ 2 km (un secteur) est suffisante pour détecta 
l’effet de la détérioration de I’babitat sur le poisson ou 
encore sur le bathos. Étant donné le caractère de 
développamat de cette étude, tous les IQBR moyens 
obtenus de l’application de la moyenne mobile lors de la 
mi.. en relation entre la qualité des rives et celle du 
milieu aquatique seront présentés. 

La mise en relation entze I’IQBR et les différents 
variables retenues par la caractérisation de l’int&ité 
du milieu aquatique (varialk de la qualité de l’au, 
caractéristiques des communautés piscicoles, IlB et 
IBG) a été effectuée à l’aide d’analyzs de corrélation de 
Pearsm ou Spearmti (SAS Institute Ix., 1985). Lea 
variables retenues pour l’évaluation de l’intégrité 
biotique du milieu aquatique ont aussi été directement 
corrélées ava: chacune des composantes de la bande 
riveraine. 

Un test de compaaison des moyennes de deux 
échantillons appariés (Scherrer, 1984; Zarr, 1984) a été 
etlèctué pur vérifier la relation entre 1’IQBR et les 
indices IIB et IBG pour chacune des trois écorégions de 
la rivilre chaudière. Cette analyse permet de dktamina 
le lien entre la qualité de la bande riveraine et I’intégrité 
des communautés piscicolrs et bentbiques à une échelle 
spécifique dans laquelle la variation des indices entre 
chacune des stations a été réduite pour mettre en valeur 
la tendance globale (ai~gmentation ou diminution) des 
deux indices pour une écorégicm spécifique. Cetk 
application est particulièrement importante en raison du 
caractère excessivement ‘variable des indices entre 
I’amont et l’aval de la rivière. Cette variabilité peut 
parfois cacher le lien prédis entre deux variables lors de 
l’application de techniques cmventiomeIles telles les 
com&Iatims de P-. 

A&I de s’assurer que I’intetprétatia des réstdtats 
obtenus à l’aide du test de comparaison des moyennes de 
deux échantillons appariéa est exacte, nous avons 
effech& un test de puissance statistique (Zw, 1984; 
Petennan, 1990). Petaman (1990) indique que 98 % 
des ~articles publiés sur les sciences hakutiques et 
aquatiques qui ne rejettent pas l’hypothèse nulle 
présentée (H,,) ne font pas état de la probabilit& d’une 
meur de tsl>e II (l’acceptation erronée de H& Il est 
possible qu’une H, erronée n’ait pas été identifiée à 
cause d’une expérience à tâible Eacteur de puis.yxce 
statistique résultant d’une petite taille d’échantillons ou 
dbe forte variabilité de l’échantillonnage. ks coûts 
d’une erreur de tye II peuvent être importants. Par 
exemple, nous pa”“o*s avancer dans cette étude que la 
santé des communautés piscicoles (IE3) est étroitement 
liée à la condition écologique de l’habitat riverain 
(IQBR) lorsqu’en fait elle peut ne pas l’être. Le rxmhaire~ 
est aussi probable dans le cas ai nous pavons concIwe 
par exemple que I’IIB et I’IQBR ne sont pas reliés (rejet 
<le HJ Ionqu’en fait ils le mt. Cette erreur est du type 1. 
Etant donné que le nombre de secteurs pwr lesquels les 
indices d’intégrité (IQBR, IIB et IBG) ont été estimés 
diiinuent lorsque l’analyse est effectuée à Echelle 
écorégionale plutôt que globale, il nous semblait donc 



excessivement important d’appliquer un test de 
puissance swktique pour éviter les erreurs de type1 
WlI. 

FtÉSULTATS ET DISCUSSION 

Le pourcentage de ramuwement des composantes de la 
bande riveraine varie beaucoup le long de la litière 
Chaudière (figure 2). Les fbrêis, admtak, herbaçaies, 
cultures et in6as!nlcblr~ sont les !xnnposantKa 
principales lro&es sur les rives de la rivi&e Chaudière 
et celles-ci varient signitïcativement enhe les trois 
écorégions du cmdimnm fluvial (tableau 3). 

Les forêts et arbustaies dominent dans la partie 
supérieure de la rivière déliitée par Earégicm III 
(figures 2,3). Les cultures et herbaçaiti y sont aussi 
présentes bien que leur recouvrement soit 
significativemmt plus élevé fy < 0,001) dans la 
mclywne chaudière (écorégion II) où les tares aglic&s 
capeut près de 40 % du territoire échantillonné 
(figure 3). Lesarbustaies communs en haute Chaud&e 
(23,9 %) représentent aussi une. composante importante 
de la moyenne Chaudière (26,5 %; figure 3). Lzur 
prhce pourrait avoir une importance éc&giqlle 
majeure en milieu où les cultures dominent les rives et 
où la mate arborescente est pal rqréawltée tel 
qu’obsavé dans cette +On (figures 2,3). 

Un changement draconien dans la composition des rives 
marque la kmsition entre la moyame et la basse 
chaudière (écorégion Il et I; figure 2). Le hi0 «culture 
arbustaicherbaçaie~~ observé en écorégion Il est 
remplacé par un duo << forêt-iniksbucture>> en 
écclré~on 1. La strate arborgcente dans cette région 
atteint des pmpottions comparables à celles dxxwks 
en amont de la rivière (korégion III; figure 3). La 
pfopatim moyenne des in6asbuctures aorigine 
antbropique est cependant significativement plus éleke 
que celle ckcavée dans la haute et moyme Chaudiàe 
(figlm2, 3; tableau 3). Cette allgmentation des 
inlïastructures txaduit probablanent la hausse de la 
cciMmctiondomi~observéedanslesannées80à 
cet endroit (voir Simoneau, 1991). 

Les composantes de la bande riveraine ont étk anal+es 
simultanémmt par une analyse de clnmpadance a6n 
dqmper le.3 secteurs ayant une compaitilm simii 
-et dissocia ceux dont la cmnpositioo varie largement. 
L&a deux premias axes de rordination obtenue de cette 
analyse résume une grande portion (63,58 %) de la 
tiance inhhte à rhabitat riverain. La majorité de 
C&e x,mianœ est retenue le long de raxe principal 
(47,04 %) et est a.vLlciée a” reccu~ment de.9 rives par 
le3 fc&ts et les culhKes (tableau 4; figure 4). 

~Tableau 3 Résultats de l’analyse de variante qui estiment les différences interécorégionales dans la proportion 
moyetme des composantes de la bande riveraine de la rivière Chaudière. L’analyse est basée sur les 
191 secteurs. 

COmpoSantS 

Forêt 

Arbustaie 
Herbaçaie 

Coupe fomtièw 

Friche et pâturage 

Culture 

SC& rocheux 
Sol nu 

1nfrashucture 

Degré de Carrés des écarts 

liberté à la moyenne 

2 28 454,18 

2 3 602,94 
2 79 1,74 

2 0,17 

2 109,27 

2 16 027,27 

2 1 022,80 
2 8344 

2 3 885,62 

Valeur F 

55.48 

I9,49 
13,99 

0,92 

2,m 

52,9il 

15,75 
1,17 

12,oa 

P>F 

-c 0,001 

-c 0,001 
-z 0,001 

0,400 

0,131 

-z 0,001 

-c 0,001 
0,311 

-z 0,001 
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Figure 2 Variation spatiale du pourcentage de recouvrement des composantes de la bande riveraine de la 
riviére Chaudiére 
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Écorégions 

Figure 3 Proportion moyenne des composantes estimée pour chaque écorégion (I, II, Ill) de 
la rivière Chaudière. Le nombre d’observations est respectivement 45, Wet 87 
pour les écorégions I, Il et III. Les bâtonnets dénotés de la même lettre ne sont 
pas sig+ativement différents @ > 0,.5). Les barres d’erreurs représentent une 
erreur type. 
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Figure 5 Variation spatiale de l’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) de la rivière 
Chaudière 



Tableau 4 Coefficients de corrélation de Pearson obtenus entre les valeurs propres des deux premiers axes 
(CAlKA2) de l’analyse de correspondance et les sept composantes de la bande riveraine de la 
rivière Chaudière retenues pour les comparaisons effectuées aux stations d’échantillonnage des 
organismes biologiques (benthos et poissons). Les valeurs de probabilité sont entre parenthèses. 

Valeurs Recouwanent Recouvrement Recouvrement Recouwement Recouvrement Recouvrement Recouwe,,,a,t 

PWm de la des des du socle des friches et des des 

forêt arbustaies herbaçaies rocheux pâturages cultures infrastructures 

Il=27 Cm) (ml Cm) Cm) W (ml (m) 

CA 1 0,958 -0,420 -0,352 0,199 -0,492 -0,896 0,228 

(<O,OOl) W29) (0,071) (0,321) wo9) (C 0,001) KW 
CA2 0,118 -0209 0,892 -0,150 -0,134 -0,140 -0,414 

(0,559) (0,295) (< 0,001) (0,455) (0,507j (0,487) W3~) 

La dishibution des sites le long de l’axe principal (CAL) 
met en évidence deux patrons principaux. 
Premièrement, un gradient shwturel relié à l’intensité 
de la pertwbaticm humaine contraste les secteurs 
dominés par 1s tïichez-pâhnges et cultures (pottion 
népitive de l’axe) de ceux dominés par la forêt (portion 
positive de lkxe) (figure 4). Deuxièmement, les s&eurs 
trouvés à lkxtrémité positive de faxe principal font tous 
partie de Ncorégion 1 et III tandis que les secteurs 
compris dans wcorégicm Il de la rivière s’agglom&ult à 
lk.xi&mité négative de I’axe. 

La pasition médiane des ~~inIiasbuchuesn et 
« arbustaies » le long du gmdient structure1 indique que 
ce3 ComposantES sont généralement Géquentes le long 
du continuum tluvial. On remarque cependant que lea 
arbustaies sont généralmmt ph1.9 ii@uents en milieu 
agricole qu’en régi00 boisée étant donné leur position 
sur la portion négative de l’axe 1 (figure 4). Les 
inlÏastnIchIra, pour leur part, s’associent plus 
directement aux secteurs des répits boii On assiste 
donc au remplacement des forêts par la abustaies a, 
milieu agricole et à une conservation, bien que souvent 
très Jkgmentée, de la strate arborescente en milieu 
urbain. ces patrons contïmlent les résldtats obtenus à 
l’aide d’analyses univariées où le complexe « fw% 
i&astmctures » des sites échantillonnés en écc&iw 1 
et III se dissociait des sites dominés par le trio 
« cultures-herbaçaies-abustaies »(figures 2,3). 

Description de la quaEté de l’habitat riveralu 

L’analyse des cœfficimts de corrélatioo de Pearson 
entre les cxmqcsmti de la bande riveraine et l’indice de 
qualité (IQBR) indique que la qualité de I’babitat 
augmente signilïcativement en répion boisée mais 
dimillue gIaduellement avec raugmentation du 
muvrement des rives par les herbaçaies, les friches et 
pâturages, les infiasbu~ et les cultlu~ (tableau 5). 
La qualité de l’habitat diminue aussi avec la prkence 
des arbustaia quoique cette relation n’apparaisse qu’au 
niveau de la moyenne mobiie (IQBRl et IQBR2). Les 
cultures et les for& sont 1~ composantes qui 
différencient le plus les régions dégradées des régions 
intègm (c’e&dire ccefficient de corrélation plus 
élevé; tableau 5). 

Bien que les arbustaies et herbaçaies soient légkment 
moins~e5cacesquelesforêtspourpIéserver la sh3biljt.é 
et la complexité des habitats rivaains, leur pr.6sen~ 
indique génkalement v milieu de bonne qualit&. Lz 
analyses de Corr~latioIl indiquent qu’une augmelltaticm 
du pourcentage de rexuwement par les arbustaies et 
hakaçaies engendre une diminution de la qualité de 
Ilabitat (tableau 5). Cette diminution ne pourrait 
s’expliquer uniquement que par une baisse de l’e5cacité 
de ces composantes à remplir les fbnctioIls écologiques 
delabanderi veraine, a ce, spécialement dans le cas des 
arbustaia. On atiti aux arbustaies unes e5cacité 
similaire et parfoii m&ne plus grande que celle des 
tôrêts pour le maintien de lktkgriié des éaystèmes 



Tableau 5 Coefficients de coriélation de Pearson obtenus entre les composantes de la bande r&r&w de ]a rivière Chu&& et l’h&e de qualité (IQBR), 
Les valeurs de probabilité sont entre parenthèses. 

Recouvrement REZWUVMellt Recouvrement RWOUVMl~llt Recouvrement RWOUV%IWll Recouvrement 
de la 

Recouvrement Recouvrement 
des des des coupes du socle des friches et des 

foret 
des du 

abustaies herbaçaies forestières rocheux pa^tUC?geS cultures infr&Nchues SOI nu 

’ L’IQBRI ~p1’6sate la IIIO~WX mobile de I’IQBR en& deux secteurs contigus. L’IQBRJ rcp&esente la moyenne mobile de I’IQBR ab il& secteurs contigus, etc. 



riverains (Platt et al., 1983; Ekkman et a!., 1986). II 
semble donc plausible de croire que la diminution de la 
qualité de l’habitat provient de la COOCCUTT ence des 
arbustaies et herbaçaies avec les culhxes (figures 2-3) et 
non de l’inefficacité de ces composantes à préserver 
rintégrité ri veraine. On observe le même phénomène au 
niveau de la coupe forestiét-e. Selon les résultats 
présentés au tableau 5, la coupe foresfière augmente 
I’IQBR, ce qui est surprenant. Un tel résultat s’explique 
par la oxn%urrace de la « forêt » avec Ia~ « coupe 
forestike ». Les secteurs scumis à la coupe forestière se 
tmuvent en région boisée et~non pas, par exemple, en 
région agricole. 

VariatimqztidedeI'IQBR 

L’indice de qualité de la bande riveraine se veut la 
synthèse des renseignements pour statuer sur la santé de 
Itcosytéme riverain tout au long du parcours de la 
rivière. L’examen de La variation spatiale de cet indice 
démontre que la qualité de la bande riveraine de la 
iiviére varie grandement d’amont en aval (figure 5). On 
observe cependant t10i.s dépr&ons majeures indiquant 
une détérioration notable de Ia~ qualité de l’habitat Les 
deux premières dépressions se trouvent respectivement 
en aval de Lac-Mégantic et en aval de Saint-Gédéon, 
tandis que la koi&ne cawe. une étendue d’environ 
M) km entre Saint-Georges et Sainte-Marie (figure 5). 
Ces trois secteurs représentent des régions a&&~ où 
l’augmentation de la superficie cultivée sur les rives et la 
diminution des régions boisées induisent une. baisse de 
la condition écologique du milieu riverain (figures 2, 5). 
II faut également noter que 14 % de la supatïcie 
échantillonnée en& Saint-Georges et Sainte-Mark 
comporte des intïastmchres dkigk anthmpique qui 
contribuent aussi à la dégradation de ce secteur 
(Ogwe2). Une canpamison des l’indice de qualité 
moyen estimé pour chacune des trois éowégions du 
bassin permet une évduation détaillée de l’état de santé 
des rives. IAmalyse de variance souligne des difkërences 
significatives dans la valeur de l’indice de qualité entre 
écorégions (P < 0,001, figure 6). La qualité de I’habitat 
diminue significativement entre l’écaégion III et I, puis 
entre récorégio” 1 et II (figure 6). 

Twt comme les résult~.~ présentés par Lamberti et Berg 
(1995), on assiste à une augmentation graduelle de 
l’indice de qualité entre le secteur agricole, le seçteur 
urbain et le secteur rwurel des régions boisks. La 
dégradation de l’habitat en milieu agricole s’explique par 
I’élimi”ati0” presque totale de la shate arboresceote 
(figure 2). Le milieu urbain dégrade I’aspxt naturel et 
fonctionnel des rives mais la conservation de la sbrate 
arborescente SUT plus de 40 % de la supatïcie 
échantillonnée stabilise la qualité de l’habitat à un 
niveau intermédiaire de pertwbation. Finalement, les 

régions bois& du tronçon supérieur de la rivière 
(écorégion III) ofbat sans contredit une qualité 
d’habitat sup&ieure à celle des régions agricoles et 
llrbaines. 

Fiabilité de I’IQBR 

Une des difficultés assai&s à l’utilisation d’indices 
biotiques repose sur le caractère subjectif de leur 
dével~ent (Lacombe, J992). L’IQBR a donc été 
comparé avec IeS valeurs propres obtenues de l’analyse 
de correspondance. L’analyse de wxspondance 
quantifie objativement la tition inhknte à l’habitat 
riverain (Ciauch, 1982; Smith et OI., 1988; Jackson, 
1993). Conséquemment, Pinstauiation bun lien entre 
les deux mesures démontx que I’IQBR (mesure 
subjective) conserw I’inf~ation reliée à la variation 
naturelle de l’habitat résumée par les analyses de 
comespon&nœ (mesure cbjective) (figure 7a-b). 
L’IQBR est donc une mesure fiable pour résumer la 
qualité de l’habitat. 

Relation entre I’IQBR et la quaIRé de I’eau 

Dan.5 cette présente étude, les cQn!%ntiations nloyïmnes 
en azote et phosphore total ainsi que la demande 
biochimique eo oxygène (DB4) ne sont pas cmrélées 
aux changements shuchuau~ de la bande riveraine (p > 
905; tableau 6). Pcurtanc plusieurs études indiquent le 
contraire (Km et Schlosser, 1978; Imwance et a!., 
1984; 1985; De Ploey, 1990; Ciregay et ai., 1991; 
Spooner et cd., 1991; Osbane et Kovacic, 1993; 
Richards et ai., 1993; Wicherk, 1994; Desjardins, 
1995; Tate et Heiny, 1995). On remarque nommlement 
une augmentation accrue des mcentratio”s en azote et 
en phosphore total, de même que de la DL& aux 
endroits où le complexe naturel de la végétatlcm 
riveraine a été supprinlé avec Ihccroissemeilt de.3 
superficies cukivables. L’application de fertilisants, 
d’herbicides et de pesticides ainsi que l’érosion des sols 
en milieu agkole en sont les causa premières @es 
Plœy, 1990; Ostome et Kovacic, 1993; GircuX et 
Berryman, 1994, Wicherek, 1994; Desjardins, 1995). 

DRur,tâctews peuvent expliquer l’absence de corrélation 
entre la qualité de l’habitat et les ccacenhations de 
substancer nutritives et la DB05 de I’eau de la rivière 
Chaudiére : le + de cultures pratiquées dans le bassin 
et la composition des rives. Les terres cultivées de la 
rivière Chaudiére smt utilisées majoritairement par les 
cultures fowag&s (85,4 %) et Iea cultures à interligne 
étmit (10,s %) (Simoneau et ol., 1998). Les cultures à 
interligne étroit o&nt une cowerhre végétale 
semblable à celle des prairies naturelles en période de 
végétation (voir Simoneau, 1991). Le lessivage des 
particules nutritives dans les cars d’eau pourrait baissa 



écorégion III 
(n = 87) 
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Figure 6 Comparaison de l’indice de qualité (IQBR) moyen estimé pour chaque 
écorégion de la rivière Chaudière (ANOVA : F = 59,6 p < 0,001). Les 
barres d’erreurs représentent une erreur type. Les bâtonnets dénotés de la 
même lettre ne sont pas significativement différents (S.N.K:). La coupe 
forestière occupe 41% du couvert total et est trouvée en écorégion III. 
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Figure 7 Relation entre l’indice de qualité de la bande riveraine de la rivière 
Chaudière (IQBR) et les valeurs propres (CAl) obtenues de l’analyse de 
correspondance. La figure (A) inclut 191 secteurs alors que la figure (B) 
inclut les 27 secteurs situés aux stations d’échautillonuage des poissons et 
du benthos. 



Tableau 6 Coefficients de con+Uion de Pearwn obtenus entre l’indice de qualité de la bande riveraine de la rivière 
Chaudière et les niables de la qualité de l’eau. Les valeurs de probabilité sont entre parenthèses. 

Coliforme’ Conductiyité DB05 Matière en Azote total Phosphore Turbidité 
fécaux suspension total 

IQBR’ (Nb/lOO ml) (uS/cm) (WU (mti ) km mm WV 

’ Les valeurs moyennes ont subi une transformation logarithmiqu.e, à I’exception des « MES ». 

2 Les analyses ont été effectuées sur les 30 stations d’échantillonnage des organismes benthiques et des poissons. 

3 CIQBRl représente la moyenne mobile de I’IQBR entx deux secteurs contigus. L’IQBR2 représente la moyenne mobile 
de I?QBR entre trois secteurs contigus, etc. 

en raison de la dimiiution du nksellement et de 
1’énxion occasionnée par ce ~type de couvert (Spamer ef 
a!., 1991). Elan, les cultures fowTag& pourraient 
aussi contribuer à réduire ktion hwque en 
diminwt le ruissellement de SllrJàce te1 que suppéré 
par SimoIleau (1991). 

La caseriation d’une proportion considérable de la 
strate arbustive dans les’sectcms perturbés de la rivière 
Chaudière (figures 2, 3) peut aussi ccahibuer à 
l’assimilation du phosphore et de l’azote excédentaires 
soit par une absorption directe de la végétation et du 

système tacidre, soit par le pouvoir de lWation et de 
rétention des partic&s a” sol. Les résultats présmtés à 
l’annexe 4 semblent ccnfïm~er cette hypothèse. La 
présenriltion des arbustes dans œs régions pamait en 
partie, conhibuer à limiter le lessivage de substances 
nutritives tels le phosphore et l’azote. 

Bien que les arbustaies et le type de culture puissent 
réduire les problèmes de qualité d’eau reliés au rejet de 
substances nutritives dam les cars d’eau, on remarque 
tout de même des lacunes au niveau de la qualité 
bacttiologique de la riviRe. La qualité bactériologique 



diiinue significativement dans les secteurs ai la qualité 
de l’habitat diiinue (tableau 6). L’effet de la destruction 
de l’habitat sur 1s concentrations de colifxmes fécaux 
n’est pas direct mais plutôt Cum~latiE on ne discerne 
aucune corrélation entre la qualité bactiologique de 
l’eau et la qualité de l’habitat lors des comparaisons 
basée SUT moim de 10 km (5 secteurs) de bande 
~,iveni,,e. les cxrrélations deviennent cependant 
fortement significatives lors des analysea incluant 12 km 
et plus de bande riveraine (IQBR5-10; tableau6). La 
figure 8 présente clairement une augmentation de la 
concentration des colifonna fécaux avec l’augmentation 
de l’activité scci&conomique du bassin. Cette relation 
devient encore plus évidente lors des analyxs excluant 
les secteurs où un rejet direct cciut-circuite le rôle de la 
bande riveraine (annexe 5). Dudley et Km (1979) ainsi 
que Simcmeau (1991) d&cm!xnt aussi de tels 
changements dans la qualité de reau avec 
l’accroissement de l’urbanisation et des pratiques 
agnC0lC.S. 

La conductivité et la twbidité de l’eau sont aussi 
significativement reliées à la qualit& de l’habitat riverain 
@hIeau 6). On trouve des eaux moins claires et plus 
conductibles aux endroits où I’IQBR diminue en raison 
de l’exploitation des rives. La tïagilité des berges en 
milieu exploité peut entraîner une augmentation de la 
charge ionique dans le cars d’eau (voir Shunm et 
Morgan, 1981). Ceci expliquerait la relation entre la 
ccmductitité de l’eau et I’IQBR L’augmentation de la 
conductivité de l’eau avec I’acaoi.wment de l’activiti 
scci&conomique dans le bassii de la rivière Chauditie 
ont déjà été notés par Simoneau (1991). 

La twbidité atteint ses valeurs maximales en écorégion 
II, milieu agricole (figure 9). Trois secteurs (1-3) sihr& 
en écorégion 1 présentent aussi des valeurs élevées de 
turbidité. Ces secteurs correspondent à la portion du 
tnmçon où la bande riveraine n’a aucnn effet sur la 
qualité du milieu aquatique en raison de la présence de 
rejets direct 

L’aglicdture pratiquée directement en marge des 
rivi&s engendre bahibxllement une augmentation de 
la charge sédimentaire dans le cours d’eah ce qui rend 
le milieu plus hubi& (Schlosser et K~IT, 1981; Barton 
et ai., 1985; Gammon et Gammcm, 1993; Richards 
aal., 1993; Delisle er ai., 1994). La pmblématique de 
la hubidité dans l’écarégion Il de la rivière semble 
toutefois tiès complexe. 

Plusieurs facteurs doivent être considérés aIïn d’obtenir 
me interprétation juste. Dans cette ‘icorégion, la 
présence d’un couvert arbustif pmtwteur pallnait être 
insuffisante pour entièrement contrer le lessivage des 

particules minérales vers le anus d’eau et, donc, pour 
diminuer la turbidité de l’eau. 

Il faut ceppendant noter que l’écoulement plus lent des 
eaux de fécorégion ll en raison d’une topographie plus 
plane peut fàvoriser la s.aimentation ds particules Iïnes 
en suspension et réduire la turbidité aordre min&al 
(Simoneau, 1991). Par contre, oe milieu plus stable 05e 
des conditions %nables pour la pmlitëmtion de la 
productivité primaire. On pmmait donc assister à une 
diminution de la clarté de l’eau à cause d’une 
augmentation de la biomasse dUgues micmswpiques 
dan.9 la c&rme &a Des anal- ant6ri.alres 
démontrent qu’effectivement les umcentlatioIls de 
chlorcphyile a totale sont considaablement plus élevées 
dam cette région de la rivière Chaudière (Simoneay 
1991). IA cmtntn&m de la rivià-e Famine pourrait 
aussi être un des f&ews associés à l’augmentation de la 
wbidité des eaux dam cette portion du tronçon. La 
rivière Famine présente les médianes estivales les plus 
él~detoutlebassinenœquiatraitàLaturbiditéde 
l’eau (Simoneau, 1991). Finalement, la pr&seace 
bin~chues routières, dmniciUaires, ~commerciales 
et industrielles dans certains secteurs de cette région 
majc&airemat agricole sont d’auh-es Facteurs panant 
contribuer à la problématique de la hubidité à cet 
endroit. 

Relation entre I’IQBR.zt I’IBC 

Les gcmmunautés bedhiqua représen~t un élément 
important servant à la compréhension de l+&t de santé 
global des émsyaèmes aquatiques (MetcaKe, 1989; 
Dmks, 1992; Lascombe, 1992; Richards et al., 1993; 
Lang et Reyncmd, 1995). Les organismes benthiques 
sont pour la plupart sédentaires, ce qui les rend sensibles 
aux conditions de leur environIlement immédiat 
(Metcalfe, 1989). PluSieurs espèces sont maintenant 
nxcmnu~ c-e in~cahices de la qualité de lhabitat 
aquatique (caims et Dickml, 1971; Ram& et ai., 
1984; Hmby, 1987; Metcalfe, 1989; Clarke et Green, 
1988; Caii ef al., 1992; Rnssam et Fi&a@~, 1993). 
Leur utilisation au sein d’indices biotiques, tel Findice 
biologique global (IBG), parnet de détaminer la 
reh~ticu entre la dktriition et la divasité de difTërentes 
espéces pollusensibles avec l’utilisation du territoire 
(Lascmk, 1985; MetcaKe, 1989; Lang et Reymomi, 
1993; 1995; Richards eral., 1993). 

L’impact de la détérioration de l’habitat riverain sur le 
milieu aquatique pourrait a& un effet néfaste sur 
l’organisation des organismes benthiques (Kan et 
Schlrsser, 1978; Elliott, 1986; Petersen, 1992; Davies et 
N&on, 1994; Richards et HC&, 1994; Lambati et Berg, 
1995). En raison d?me différence marquée dans la 
magnitude de la variation entre 1’IQBR et I’IBG, cm ne 
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Figure 8 Comparaison des concentrations de coliformes fécaux moyennes estimées pour 
chaque écorégion de la rivière Chaudière (ANOVA : F = 10,l p < OjO05). Les 
barres d’erreurs représentent une erreur type. Les bâtonnets dénotés de la même 
lettre ne sont pas significativement différents. 
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Figure 9 Relation entre l’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) et la tarbidité de 
l’eau de la rivière Chaudière. Les limites de l’intervale de contïance (--- ) 
établies à 95 % sont présentées. 



Tableau 7 Comparaison de la valeur moyenne des indices (IQBR et IBG) obtenue pour chacune des écorégions 
de la rivière Chaudière 

Écorégions IQBR IBG Diiérence ÉCart Test de comparaison des Degré& 
moyen rh) moyen (%) de la moyenne type moyennes de 2 échantillons liberté 

appariés 

1 
II 

III 

SO,6 74,0 
41,9 78,9 
70,3 85,9 

-23,4 21,s 
-37,o 13,s 
-15,6 16,7 

P E 0,008I 9 
P < 0,001 8 
P = 0,011 10 

’ Une valeur de Probabilité~(P) < 0,05 indique une différence significative entre les deux indices 

peut pas détcter de relation kroite entre ces deux 
iodifesauseind’unemême~ionencequiatraità 
la rivière Chandiàe (tableau 7, annexe 6). Une analqse 
du fàctew de puissance statistique appuie ces résultats 
(p = 0,l). On observe cependant une corrélation positive 
entre la qualité de l’habitat riverain et l’intégrité des 
inwtébks benthiques lors de I’anal~ basée sur 
l’ensemble du continuum fluvial (figiwes IOa-b, 
annexe7). Cette corrélation entre I’IQBR et l’IBG 
souligne que la structure de l’habitat ri& pourrait 
avoir une influence déterminante sur la compitim et 
la diversité da mrnmunautéi benthiques. Cette 
influence dimiiue twtefois lors de l’analyse incluant des 
stations situées à proximité de rejets direct (c’est-à-dire 
sites 1, 2 et 3; figure 1OA). Comme mentionné 

I I 
pmxdemmenf la bande riveraine perd une grande 
partie de ses fonctioos face à la pollution ponctuelle. 

La présence des arbres et in~tnlCtur~ le long des 
rives de la rivière Chaud&e semble &e la swrce 
principale du lien observé entre la condition de la bande 
riveraine et celle des communautés benthiques. Quoique 
les corrélations établies aitre ces ampwmtes de la 
bande riveraine et I’IEG ne soient pas statistiquement~ 
significatives, on obsave tout de même une 
amélioration de I’IBG avec l’accmissement du 
reccuwement des rives par la strate arborescente 
(tableau 8). Le d&eIol>pement urbain reflété par 
I’an~entation de la fSquenœ d’infiashuctures 
d’origine anthrcpique engendre, pour sa part, une 
diminutim de I’IBG. 

Les branches, les troncs et les souches des arbres qui 
tanteut à leau complexiknt le milieu aquatique 
(Bake et cd., 1985; !kdell ef al., 1990; Fausch et 
Ncxihcote, 1992; Piégay et Maride& 1994; Lamkxti et 
Eterg, 1995). Ces structures otlknt un subsbat fame 
pour la ullonisatioll et la prcduction des organisme?, 

bathiques (Angermeier et Karr, 1984; Richards et nl., 
1993; Richards et HLM, 1994). 

Tableau 8 Coefficients de corrélation de 
Spearman obtenus entre la proportion 
des composantes de la bande riveraine 
de la rivière Chaudière et l’indice 
biologique global (IBG). Le nombre 
d’observations est de 27 et Iles valeurs 
de probabilités sont entre parenthèses 

Composantes de la 
bande riveraine 

Indice biologique 
global 

% forêt 

% arbustaie 

% herbaçaie 

% culture 

% friche et pâturage 

% socle rocheux 

% infmstruchlre 

0,354 
(0,070) 
0,298 

(0,131) 
-0,188 
(0,349) 
-0,242 
(KW 
-0,147 
(0,464) 
0,189 

CK’W 
-0,353 
(0,070) 

Le développement wb& exIgemire une diminution de 
la fréquence des débris ligneux dans le milieu aquatique 
et une diiuticm de l’hétérogénéité du subsaat 
(An~emeia et Km, 1984; Benke et cd., 1985). 
L’entionnement devient plus homogène et moins 
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Figure 10 Relation entre l’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) et l’indice 
biotique global (IBG) de la rivière Chaudière. La figure (A) inclut tautes les 
stations alors que la figure (B) exclut les stations 1,2 et 3. 



favorable pour le maintien de la diversité aquatique 
(Schlosser et Kam, 1981; Sedell ef ai., 1990). Ceci 
pourrait expliquer, en partie, la baisse de la diversité 
taxonomique et la diminution du nombre d’esp&.xs 
poUu.sensibles dans les secteurs urbains de la rivière 
Chaudière (voir Pelletier et St-Onge, 1998). 

Relation entre I’IQBR et I’IIB 

L’indice d’intégrité biotique (IIB) résume l’é@ de santé 
de l’écosystane aquatique selw l’assemblage et la 
condition des communautés piscicoles txwéea dans le 
milieu. À prime abord cette étude ne détecte aucune 
car&tion entre l’indice dWégrité biotique (IIB) et 
I’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) (figure 
Il, annexe 8). Ce manque de corrélation s’explique par 
me forte tiation dans la relation de ces indices entre 
les trois écorégions de la rivière. Un examen plus 
d&illé de la relation entre I’W et I’IQBR au sein de 
chacune des écorégicms démontre cependant des patioru 
diffents. En fait, on observe un lien étroit entre 
l’intégrité du milieu aquatique et la qualité de I’babitat 
riverain dans les écot-épions 1 et III (tableau 9). Ces 
résultab se traduisent par une amélioration de l’intégrité 
bictique du milieu aquatique aux endroits où la 
c+dition de l’habitat riverain est meilleure. Une tialyse 
du t%zteur de puissance statistique appuie cette 
conclusion (p = OJ). 

Les patrons observés aux stations 24 et 30 semblent 
toutefois se démarquer de cette tendance (figure Il). 
LW&ité du milieu aquatique à ces stations est cotée 
relativement faible (24 > BB < 36 unités) quoique la 
qualité + rives atteint une cote très élevée (IQBR > 80 
unités). A Lac-Mégantic, le rejet des eaux de procédés 
industiels directement dans la rivière paxrait expliquer 
ce résultat (Richard et Martel, 1998; Simoneau, 

1998). La diiinution de I’KB à la station 24 panait 
traduire une diminution dans l’état de santé de poissons 
due à la présence d’un xite d’enfouissement de 
substances toxiques (Varsol, huiles usées, peinture, etc.). 
De w, sub?.tances potentiellement cancaigènes 
émanant de la combustion de certains déchets 
domestiques ont aussi été détectées dans les eaux de 
surtke de ce secteur et cellesti agissent possiblement 
sur la contamination de la nappe phréatique (voir 
Martel et Richard, 1998). 

L’absence génble de ccnF%tion en écmégion II 
s’exprime par le maintien de I’ItB à un niveau moyen 
(unités moyenne = 42; Martel et Richard, 1998) en 
secteurs où la qualité de la bande riveraine atteint un 
niveau très ta en raison de l’augmentation de3 
pratiques @coles (figure 11). Il est probable que la 
nature des pratiques agricoles à cet endroit ainsi que la 
prés~tion dune pKlpation élevée de la strate 
arbustive en marge des rives pemxttent aux 
cxxmmmautés piscicoks de maintenir un caiain degrk 
d’iitégrité malgré la perturbation du milieu. Gammm 
dal., (1983) indiquent que seuls des niveaux 
dagriculture intensifs causent des changements majeurs 
dans l’organisation &nctimmelle des poissons. 

La structure de l’habitat riverain demeure néanmoins un 
ficteur impatant dans la modéhatim des 
communautés piscicolcs en raison de son influence 
scwat prononcé sur la complexité de l’habitat en 
milieu tluvial (Meunier et Lefebvre, 1979; Platt et al., 
1983; Bake er al., 1985; Seddl et ai., 1990; Faush et 
Nmthcate, 1992; Aadhd, 1993; Piégay et Mari& 
1994). C~I remarque, par exemple, un lien pré& entre 
I’tiurrence des piscivores et des cyprinidés insectivores 
et la stmcture de la bande riveraine de la rivière 
Chaudière (tableau 10). Les piscines sont 

Tableau 9 Comparaison de la valeur moyenne des indices (IQBR et IIB) obtenue pour chacune des écorégions de 
la rivière Chaudière 

Écorégions IQBR IIB Différence ÉCart Test de comparaison des Degré de 
moyen (%) moyen (%) de la moyenne type moyennes de 2 échantillons liberté 

appariés 

1 50,6 56,O -5,4 22,5 P = 0,467’ 9 
II 41,9 6934 -27,s 21,0 P = 0,004 8 

III 70,3 62,3 8J 21,l P = 0,233 10 

’ Une valeur de probabilité (P) < 0,05 indique une différence significative entre les deux indices 
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biotique (IlB) de la rivière Chaudière 



génétalmmt plu.3 abendan~ dans les régions où 
l’habitat riverain est de moindre qualité tandis que les 
Midés insectivores atteignent des proporticms plus 
élevées dam les régions ai I’IQBR augmente (figures 
12a-b). La diminution (éuxégion r), voire même 
I’absenœ (écorégion II) de la strate arborescente aux 
sites de moindre qualité pourrait engendrer une 
réduction significative dans la biomasse de débris 
ligneux qui s’accumulent dans la rivière, tàvorisant 
kcurrence des piscivores dans le ndlieu. Les 
piscivores sont des chasseurs à l’atxtt qui nécessitent un 
milieu moins complexe par la maxiniisation du taux de 
capture de leurs proies (Bettoli et ai., 1992). Compte 
tenu que la qualité et la complexité de l’habitat riverain 
augmentent significativement avec I’accroisSanent du 
recouvrement des bergea par la forêt et diiinuent en 
fonction de I’augmwtation du pourcentage des terres 
cIlui* (tableau .5), on ohserve aussi une augmeIltation 
générale de la pmpcotk des piscivcres en milieu 
agimle (éccrégion II) et une diminution de leur 
pmportion en milieu boisé (éccr&ion III; figure 12A; 
tableau II). 

Contrairement aux piscivores, les cTy+lidés 
imexXivom prétèrent un milieu plus complexe, que ce 
soit en termes de vélocité des courants, de couvert CU de 
substrat (Schlosser et Ebel, 1989; Wood et Bain, 1995). 
La partie supélieure de la chaudière délimitée par 
I’écorégion III pcurrait 05ir ces conditions. La 
formation potentielle de u>ne d’eau stagnante résultant 
de l’accumulation de déàis ligneux en tête de rivière où 
le canant est significativemknt plus rapide (Martel et 
Richard, MS), ainsi que l’occurrence d’un substrat 
génétalemat plus grossier en écorégion III (annexe 9) 
en sont une prane probable. Tel que mentionné 
précédemment, cette complexité du milieu aquatique. 
panait être étroitement reliée 6 la complexité - et 
donc la qualité - de l’habitat riverain, ce qui 
expliquerait I’instaurati~.XI Gune corrék3tion positive 
entre la proportion des cyprinidés insectivores et I’idice 
de qualité de la bande riveraine. 

En milieu naturel, la strate axbcrmte influence les 
apports en débris ligneux souvent n-a ii la 
fmmation des habitats prétZ& des cyprikiés 
insectivores. L’absence de corrélation entre le 
pcwcentage de recouvrement des rives par la brêt et la 
proportion des c+klés insectivores est donc, à 
première vue, très étonnante (tableau 11). La 
ccmavation d’un pourcentage élevé de la strate 
arborescente en secteur urbaii (hrégicm 1) pczmait 
expliquer cette absence de cor&&m. L’activité 
humaine associée au milieu urbain engendre souvent 
une diminution de la quantité de débris ligneux dans 
l’environnement aquatique (Benke ef ai., 1985; Fausch 
et Nmthcote, 1992). Les tranches, arbres mais et troncs 

d’arbres tombés à l’eau sont repêchés soit pour des 
raisons & sécurité, soit par améliorer l’esthétique du 
milieu ou simplement par utiliser la biomasse comme 
bois de chatige. Le résultat de telles pratiques se 
traduit par une perte d’habitats complexes pour le 
poisson (crprinidés insectivores) et I’éliminaticm dkn 
substrat tërme et hét&ogène pour la colcmisation de 
nombreux irwatébrés benthiques @ake et al., 1985; 
Se&l1 ef of., 1990; Faush et Nord~&, 1992; 
Angermeier et Karr, 1984). Sedell el al. (1990) 
mentionnent que 60 % de la diète (c’est-à-dire. 
invert&és) de nombreuses e+ces de p&sons de la 
rivière satilla (Gecqie) provient des débris ligneur 
présents dans le milieu aquatique. 

Les cyprinidés insectivores nécessitent M milieu 
complexe pur leur occurrence, mais dépendeot aussi & 
la pksmce de resscurces alimentaires ccmvenabl~ 
@WStébIéS Imthiques). Cette étude démonttz 
effectivement une corrélatioa positive entre la 
proportion des -id.+ imectivores et I’lBG (r = 0,59 
P < 0,001). Ceci semble indiquer qu’une augmentation 
de la diversité et de I’abondan~ de certains inv&ébrés 
bentiqua (pkhptère, tiicoptère, éphémércptère) 
sensibls aux conditions du milieu entraîne une 
augmentation de la proportion des cyptiidés 
indvores~ MaIgré le pourcentage élevé de la strate 
arlxJre.u%nte en basse chaudière, lllrban~on a cet 
endroit pow+ait donc engendrer la perte potentielle 
d’habitats et de resscurca convenables pour les 
cyprinidés insectivces. Les faibles changements 
observés dans la qualité de l’eau à cet endroit (hnbidité 
et coliformes fécaux; figures 8 et 9) ou encore la 
diminution probable de la base énergétique du système 
causée par le repêcheinent possible des débris ligneux 
(objet & rétention de la productivité allochtone) pourrait 
aussi atikter la dishibutim des cyprinidés insectivores 
(groupe sem~ble à de-niveaux très bas de poIlution; 
Ramade. et al., 1984) et de leurs proies. 

SYNTHkSE ET CONCLUSION 

En 1989, le ministère de l’F&tionnement et de la Faune 
du Québec a amorcé un réseau de suivi biologique ayant 
panhtdemewrerI’éhtdesantéde3éc~~ 

aquatiques et d’évaluer I’etTet de l’activité humaine sur le 
maintia et I’équii& des .éImystêmes naturels. 
Plwieum études divulguent maintenant l’effet de la 
pdIution dkalant de l’activité humaine sur l’intégrité 
des comtmmautés ichtyologiqua et benthiqw et SUI la 
qualité physiw-chimique des milieux aquatiques. 



Tableau 10 Coeficients de corrélation de Pearson obtenus entre I?ndice de qualité de la bande riveraine 
(IQBR) de la rivière Chaudière et chaque variahlel retenue pour Mlabomtion de l’indice 
d’intégrité biotique (IIB). Les valeurs de probabilité sont entre parenthèses. 

PmLu”icm ds Proparlion des Pmponicn des Prn~icm des N.n”k IWB-WBm 
o,mm- cyprinider !Auiwm paiumrava. aopL”r dc 

inseclivaer zca a”moalW u<tinii~ 
a,- 

IQLd v.1 <Y.~ C%l w, 

Tableau 1 I Coefficients de corrélation de Peanon obtenus entre les composantes de la bande riveraine de la 

rivière Chaudière et les variables’ retenues pour l’élaboration de l’indice d’intégrité biotique (IIB). 
Les corrélations entre les composantes de la bande riveraine et 1’118 sont aussi présentées. Les 
valeurs de probabilités sont entre parenthèses. 

Prcpmiml Proportion Proportion PmpaliO” des NO* IWB-IwBm Indice 
da da dfs poissas avec ospècade Gint&té 

amnhres cy+li*es pisciwre.7 des 2nomdies catostmnid& biotiqm 
insectivores ext- 

n=3d WI w W) w 

% -ic 

-0.139 a.033 0.397 -0.34 4.093 -0.388 0.403 
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Figure 12 Relation entre l’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) et la 
proportion des piscivores (A) et des cyprinidés insectivores (B) de la 
rivière Chaudière. Les limites de l’intervalle de confiance (------------) 
établies à 95 % sont présentées. 



Ii développement agricole, urbain, commercial et 
industriel résultant de l’activité humaine a&& toutefois 
le milieu aquatique de deux @cms. Dune part, il le 
pollue et, dautre part, il modifie et détruit llxibitat 
naturel & ses rives. L’habitat riverain reprkente un des 
éléments clés pan restreindre la polluticn diaùse et 
pur le maintien de la biodiversité aquatique et terrestre. 
L’altératim de sa sttuchm en raison de l’expansion de 
l’activité humaine dirxtement en bordure des rives 
pcm-mit donc~ avoir un &ët tout aussi sérieux que celui 
du rejet dii des polluants sur la qualité du milieu 
aquatique et sur sa capacité à soutenir des communautés 
intégra et Équilibrées. 

Ce rapport &it état du développement d’un indice de 
qualité de la bande riveraine (IQBR) permettant 
d’émluer le degré auquel lactitité humaine affecte la 
shuchm et, donc, l’inté&té des rives. Les principales 
composantes qui forment l’indice sont : la forêt les 
arbwtaies, les hertaçaies, les coupes fixesti&es, les 
cultures, la tïiches et pâturages, les infrashuctures, le 
sol nu et le socle rocheux. Cinfluaœ de chacune de ces 
compasantes SUI la fnTmllation de l?miice varie en 
fonction de deux principaux facteurs: la superlïcie 
relative qu’elles wcupent sur les rives, et leur potentiel 
plu remplir les fimctions écologiques de la bande 
riveraine nécessaires au maintien et à la protection de la 
vie aquatique et tenestie. 

Dans ce rapport, 1TQBR caractérise la qualité des rives 
de la rivière chaudière. Les résultats préSA& 
démontient que la qualité des rives varie 
significativement à I’intériw de ce systkme. La forêt, 
les cultures et les in6astrllchlr~ sont les ComposanteS 
qui ont le plus d’intluence sur l&aluation de la qualité 
des bandes riveraines. LRU. proportion ainsi que lw 
distribution et ccoccunence sur les rives expliquent 
l’ensemble des différences observées dans la qu&té de 
lkxbitat riverain, que ce soit entre I’amont et lava1 de la 
rivilre ou dans la qualité globale du systane. De I+n 
gédrale, une augmentation des ratios << i&astrutie 
forêt » et « culture&rêt » est un signe catain de la 
d@adation de l’habitat. 

Les rives de la rivière chaudière comportent un 
compl~e de végétation naturelle estimé à 60,6 %. Le 
recauwenlent moqen des rives par la strate arbte 
est de 32,2 %. Celui des cultures et iniÏa.structures est 
respectivement de 9,s % et 14,8 %. L’IQBR atteint sm 
valeurs les plus éleks dans la haute Chaud&e 
(écarégion III, IQBR = 72,6 unités), région la plus 
boisée du tronçon. La diminution, voire même 
l’élimination de la fwêt causée par l’augmentation de la 
propotion des su@cies cultivées (38Q %) dans la 
partie centrale de la rivière Chaudière (écorégion Il) 
améne toutefois I’IQBR moyen à un niveau infëriew, 

estimé à 44,7 unités Lkbanisation, par sa part, a&& 
spécialement lkspat naturel et fonctionnel des rives de 
la basse Chaudière (éawégion I). ,La ccmewation de la 
strate arborescente sur plus de 40 % de la superficie des 
rives échantdlcmnées dans cette émrégion stabilise 
toutefois la qualité de l’habitat à un niveau intermédiaire 
(IQBR = 61,3 unités) entre celui de la haute et de la 
moyenne chaudière. 

L’effet de la détérioration de la bande riveraine sur 
l’intégrité du milieu aquatique a été examiné: L’IQBR 
obtenu aux 30 stations d’échantillonnage des poissons et 
du bentha a été carrélé avec deux principaux indices 
caractérisant l’état de santé des cxnmmmautes piscicoles 
@Es) et benthiques (IBG). Des analjses de UnTélation 
ont aussi été men&s entre I’IQBR et chacune des 
variables utilisées pan estimer la qualité de kau entre 
l’amont et l’aval de la rivière. 

Dans cette étude, la amcenixation en azote et phosphore 
total ainsi que la demande bicchimique en oxygène ne 
sont pas carréléa à la qualité de Yhabitat riverain. Deux 
facteurs peuvent expliqua de tels kultats : le type de 
cultures pratiquées sur les rives de la rivière Chaud&e 
et la cmsemtion d’une propotdon élevée (26,2 %) de 
la strate arbwtive en milieu agricole. Les terres cultiv&s 
de la rivière Chaudière sont utilii principalement 
pour les cultures fourragères et les cultures à interligne 
étroit. Ces typa de cultures o&ent une couverhue 
végétale semblable à celle des pmirier naturelles et 
néccssitat géxkakment peu de fertilisants. Leur 
cavert diminue le misAlement et l’érosion possible 
associés à la culture du sol, ce qui mit le lessivage des 
pati+s nutritives dans la rivière. La prkervation de 
la strate arbustive pourrait passiblement restreindre le 
les-Gage du phosphore et des nitrates excédentaires soit 
par une absorption de la vég&tion et du s+me 
racimire, soit par le pouvoir de filtration des particules 
a” sol. 

On cherfe toutefois des lacunes au niveau de la qualité 
bactériologique et au niveau de la tiidité et de la 
conductivité de I’eau dam les secta où la bande 
meraine est de moindre qualité. La turbiditi et la 
concentration des coliformes fécaux atteignent leurs 
niveaux les plus élevés là où la qualité des rives diminue 
en raison de I’augmentatiml des pratiques agricoles a de 
l’urbanisation du territoire. La prolifëmtion de la 
prcductivité primaire causée par récoulement plus lent 
de l’eau, ainsi que la conhibution des eaux tubides de la 
rivière Famine pourraient aussi contribua à 
l’augmentation de la hubidité globale dans le secteur 
@cale de la rivière Chaudière. L’absence d’une bande 
riveraine intacte (forêt, abustaie, herbaçaie) et donc de 
débris et d’obstacles diversifiés au sol pour retenir le 
tmqmt des particules minérale en pé&de de 



missellement intense demeure nkmmoins une 
défàillance umsidérable pour limiter le rejet des 
sédiments dans L’eau. 

L’effet négatif de la détérioration du couvas nahrel des 
rives SUT la diversité et la distribution des espèces 
d’organismes bentbiques polhwnsibles a été ~remarqué 
dam la rivière Chaudière. La valeur de I’IBG augmente 
yrx sites munis d’un IQBR élevé (r = 0,47, P = 0,Ol). La 
for& et les in6astNctures sont les composantes 
riveraines qui ont le plus d’influente sur la condition des 
communautés bentbiques de la Chaudière. CIBG 
augmente particulièrement là où la proportion de la 
forêt est élevée et dimiiue à proximité des rives où 
I’i!Ïashucture domine. Les branches, les tioncs et 
souches d’arbres qui tombent à l’eau, là ai la forêt est 
abcmdante sur le.3 rives, complexifient le milieu 
aquatique. Le développement urbain pourrait induire 
une dimiiution de la Eqwce et de la biomasse des 
débris ligneux dans le milieu aquatique. 
L’environnement aurait donc tendance à être plus 
honmgène et moins lkxable pan la colonisation de 
nombreux organismes et paf le maintien de la diversité 
aquatique. Dans la rivikre Chaudière, la détérioration de 
la km& riveraine semble donc affecter le tenthti par 
son effet dit sur certains variables de la qualité de 
l’eau, mais aussi par son effet sur la complexité de son 
habitat. 

Cette étude démontre un lien étroit entw. l’indice 
biotique des communautés piscicoles (IIB) et I’IQBR 
aux stations échantillonnées dans la Chaudière 
supaieure et infaieure. On observe dans ces deux 
secteurs une relation positive entre la qualité des rives et 
MB. L’absence de corrélation dans la partie centrale du 
tronçon s’explique parle maintien de I’IIB à un niveau 
moyen (42 unités moyennes) en secteurs où la qualité de 
la bande riveraine diminue en raisw de l’augmentation 
de la superficie des rives cultivées. L’élimination de la 
strate arborescente dans ce secteur cause une diminution 
de la complexité des rives et donc de leur qualit& La 
C0lW3VdtiOn&art>ustaiesSUrleSri~deCesectw 
ainsi que la dominanœ de la culture à intexligne &oit et 
du founage paumaient toutefois permettre aux 
communautés pi.wic&s de maintenir un caiain degré 
d’intégrité que l’on n’observe pas habituellement eo 
rivière, là où la culture à grand interligne domine les 
rives et où la strate arbwtive perd de son ampleur. 

La perte de la complexité, ei donc de la qualité des rives, 
demeure néanmoins un fictw important dans la 
mcdélisation des conummautk piscicoles car elle 
engendre une diminution de la complexité en milieu 
aquatique. Dans la rivière Chaudière, la complexité 
semble particulièrement a&cter la distriLwio0 des 
piscivores et cqptiidés insectivores. Les piscivorec sont 

des cW à~ I’aflüt qui nécessitent un milieu moins 
complexe pou la maximisation du taux de capture de 
leur proie. On observe donc une car&ion négative 
entre leur pmpation et l’indice de qualité de la bande 
riveraine. En contraste, les cyprinidés insestivore~ 
préfèrent un milieu complexe. Leur abondance est donc 
phs élevée en r&ion où la qualité des rives agit sur la 
diversitkatica du milieu aquatique. La qualité des rives 
pourrait aussi alkta les c4l>rinid& (et dkutres esp.k.3) 
indirectement par son effet sur la dishibuîion de leurs 
proies car la diVersité et l’abondance des insectes 
augmentent dans les secteurs plus complexes w la 
qualité des rives est meilleure. 

L’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR) 
d&rminé dam cette étude permet une évaluation rapide 
et compréhensible de la condition éc&gique des rives 
et de son impact SUT I’intégrité du mi+ aquatique. On 
remarque dam cette éhlde qu’envircm 40 % de la 
superficie des rives a perdu son aspect naturel en raison 
de l’expansion de ktivité humaine dkctement en 
bordure des rivières. L’e&t de cette détérioration affecte 
lW&grité biotique du milieu aquatique particulièrement 
par son e&t au niveau de la~compkxité de l’habitat 
mais aussi par son effet au niveau de c&aines variables 
de la qualité de Feau. 

RECOMMANDATIONS 

L’indice mis au point dans cette étude est un outil simple 
et e5cace pcw évaluer la santé globale des éc@&èma 
riverains et pur détecter les secteurs où IWégrité du 
milieu aquatique paunit être particulièrement menacée 
par l’activité humain e. cet indice nécessite tlmtefok 
certains ajustments afin de mieux refléter l’impact de la 
détérioration des rives sur P6quilibre et I’int&ité du 
milieu aquatique. 

1. Son application iühm devrait par exemple, établi 
une distinction entre les sites dominés par la culture 
à grand interligne et ceux dominés par la cultuk à 
interligne 6tmit Car leur eEèt sur I’intég&é du milieu 
aquatique difEre considkabkment. 

2. La prqwxtion exacte de chacune des canpwntes 
dewait&eeYEiiméedansles-dleaxrvat 
riverain est mixte. Par exemple, un secteur de 1 km 
peut cmpxte~ 5COm de forê et 5OOm 6un 
m&mge de forêt et de culture. Dans cette étude, 
nous avons ax@éré que le mélange de forêt- 
adhue repktait : 250 m de forêt et 250 m de 
culture car la pmpmtion exacte du CouvBï mixte 
n’était pas disponible. C%e hypothèse réduit la 
précision de l’évaluation de I’IQBR et donc, affecte 



3. 

la précision des relations établies entre I’IQBR, 
I’IIB, I’IBG et les variables de la qualité de l’eau. 

L’IQBR devrait être estimé pour chacune des rives 
de la rivière. La combiiscm des rives telle 
qukff.Née dam cette étude pounait 
particuli~ent aazcter la ccnélation entre la 
qualité des rives et la amditicm des communautés 
bentbiqua. Les orgwiiies benthiques sont 
sédentaires, ce qui les rend plus sensibles aux 
mditicms de leur environnement immédiat que le 
p&scm. 
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Annexe 1 Sommaire des fonctions écologiques remplies par chacune des composantes de la bande riveraine et 
utilisées lors de l’évaluation de l’indice de qualité (IQBR) 

compasante 
Impact positif 

sur le système aquatique 
Impact négatif 

sur le système aquatique 

forêt l réduction de I’évapotranspiration 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

arbustaies . 

limitation de la productivité autochtone du 
cours d’eau 
rétention des sédiments, nutriments et 
contaminant-s 
source d’apport allochtone a” cours d’eau 
stabilisation des berges 
protection contre I’émsion du sol (vent, 
glaces, ruissellement) 
régularisation de I’hydrosystème et recharge 
de la nappe phréatique 
rétention des particules détritiques dans le 
cours d’eau 
création d’habitats, d’abris de repos et de 
refuges pour les organismes terrestres et 
aquatiques 
maintien de la bicdiversité terrestre et 
aquatique 
préservation de l’habitat naturel 

réduction de I’évapotranspiration 

l rétention des sédiments, nutriments et 
contaminant5 

. source d’apport allochtone au cours d’eau 
l stabilisation possible des berges 

l protection contre I’ércaion du sol (vent, 
glaces, ruissellement) 

l rétention des particules détritiques dans le 
cours d’eau 

l création d’habitats, d’abris de repos et de 
refuges pour les organismes terrtitres et 
aquatiques 

herbaçaies naturelles 

l maintien de la biodiversité terrestre et 
aquatique 

l ptiéservation de l’habitat naturel 

l réduction de I’évapotranspiration 

l rétention des sédiments, nutriments et 
contaminants 

l source d’apport allochtone au cours d’eau 

l libération partielle des nutriments 
assimilés à l’automne (chute des 
feuilles) 

l peut liwriser la productivité 
autochtone (productivité primaire), 
celle-ci résultant parfois en 
I’etitrophisation du milieu aquatique 

l augmentation de la température du 
cours d’eau en raison de l’absence d’un 
canapé bien développé 

l hydrosyst&ne instable 
l diminution légère de la rétention des 

particules détritiques dans le cours 
d’eau (embâcles moins fréquentes) 

l favnrise la prndudivité autochtone 
(productivité primaire), celle-ci 
résultant parfois en I’eutrophisation du 
milieu aquatique 

l augmentation de la température du 
cours d’eau en raison de l’absence d’un 
canapé bien développé 

l potentiel pour l’érosion des berges due 
à un système racinaire moins développé 

z J 

/ 
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Annexe 1 Sommaire des fonctions écologiques remplies par chacune des composantes de la bande riveraine et 
utilisées lors de l’évaluation de l’indice de qualité (IQBR) (suite) 

CO”lpOSCUlte 
Impact positif 

sur le système aquatique 
Impact négatif 

sur le système aquatique 

herbaçaies naturelle.7 . 
(suite) 

. 

cQ”pes 
forestières 

. 

friches et 
pâturage 

. 

protection ccmtre l’érosion du sol (vent et l 

ruissellement) 
préservation de l’habitat naturel . 

. 

protection ooutre I’érosi~ du sol (vent et l 

ruissellement) 

rétention des sédiments, nutrimeuts et l 

contaminants 

réduction de I’évaputrauspiration . 
. 
. 

. 

. 

. altérution de la dynamique trophique 

. destruction de l’habitat naturel 

protection contre l’érosion du sol possible l 

(vent et ruissellement) 
favorise la productivité autochtone 
(prcductivit~ primaire), celle-ci 
rkultant parfois en I’eutruphisation du 
milieu aquatique 
augmentation de la température du 
cours d’eau en raison de l’absence d’un 
cunopé bien développé 
potentiel 6levé pour l’érosion des 
berges causée par les glaces a le 
piétinement des rives par le bétail 
hydrosystème instable 
diminution marquée de la r&entiuu des 
particules détritiques dans le cours 
d’eau (absence d’anbâcles) 
diminutiw des apports allucbtunes a” 
cours d’eau 

rétention des sédiments, ““trimeuts et l 

contumi”ant.3 

réduction de I’évapohanspirution possible 

. 

. 

. 

. 

hydrosystème instable 

diminutim marquée de la rétention des 
particules détritiques dans Île cours 
d’eau (absence d’anbâcles)- 
habitats, abris de repos et refuges 
moins abondants 

favorise la productivité autochtone 
(productivité primaire), C&%Ci 
résultant parfois eu I’eutruphisaticm du 
milieu aquatique 
augmentation de la ten+rat”re du 
cours d’eau en raisun de l’absence d’un 
campé bieu développé 
potentiel pour l’érosion des berges 
hydrosystdme instable 
diminution marquée de la rétentim des 
partkuk détritiques dans le COUTS 
d’eau (absence d’embâcles) 
diminution des apports allucbtuues au 
cours d’eau 
habitats, abris de repos et refuges 
moins abondants 

habitats, abtis de repos et refuges moins 
abondants 
colmatuge des tï”yÈEs 
altération de la dynamique trophique et 
destruction de l’habitat en raison du 
colmatage des substrats 
destruction de l’habitat naturel 



Annexe 1 Sommaire des fonctions écologiques remplies par chacune des composantes de la bande riveraine et 
utilisées lors de l’évaluation de l’indice de qualité (IQBR) (suite) 

Composante 
Impact positif 

sur le système aquatique 
Impact négatif 

sur le système aquatique 

sol nu 

l rétention de nutriments tels le phosphore et l 

l’azote avec la croissance des gmminés et 
légumineuses 

. 

. 

. 

. 

. 

l Peut reptisenter un habitat naturel . 

favorise la productivité autochtone 
(productivité primaire), celle-ci résultant 
parfois en I’eutmphisation du milieu 
aquatique 
augmentation de la température du cours 
d’eau en raison de l’absence d’un 
canapé bien développé 
potentiel élevé pour l’érosion des berges 
augmentation de I’évapotranspiration au 
SO1 

, 

hydrosystème instable 
diminution marquée de la rétention des 
particules détritiques dans le cours d’eau 
(absence d’anbâcles) 
absence d’apport allochtone au MI~S 
d’eau 
potentiel accm de l’érosion des sols 
(vents, glaces, ruissellement) 
lessivage des sédiments, nutriments et 
contaminanis au COUTS d’eau 
colmatage des t%yères 
altération de la dynamique trophique et 
destruction de l’habitat en raison du 
colmatage des substrats 

favorise la productivité autochtone 
(productivité primaire), celleci résultant 
parfois en l’eutrcphisation ~du milieu 
aquatique 
augmentation de la température du cours 
d’eau en raison de l’absence d’un 
campé bien développé 
potentiel accru pour l’érosion des berges 
et du sol 
augmentation de I’évapotranspiration au 
SOI 
hydrosystème instable 

diminution marquée de la rétention des 
partiadez détritiques dans le cours d’eau 
(absence d’anbâcles) 
absence d’apport allcchtone au cwrs 
d’eau 
habitats, abris de repas et refuges moins 
abondants 
colmatage des fiayères 
altératiw de la dynamique trophique et 
destruction de l’habitat en raison du 
colmatage des substrats 



Annexe 1 Sommaire des fonctions écologiques remplies par chacune des composantes de la bande riveraine et 

utilisées lors de l’évaluation de I?ndice de qualité (IQBR) (suite) 

Composante 
Impact positif 

sur le système aquatique 
Impact négatif 

su* le système aquatique 

socle rocheux l stabilisation des berges 

. protectionmntie I’émsion du sol (vent, glaces, 
ruissellement) 

l préservation de l’habitat naturel 

intïastmctures l protection contre l’érosion causée par les eaux 
de ruissellement et par le vent, possible lors de 
la conservation d’un couvert végétal (pelouse) 

l aétation de certains type d’habitats dans le 
cours d’eau (pneus, blocs de béton) 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

faVorise la productivité autochtone 
(productivité primaire), œlle£i rkdtant 
parfois en I’eutmphisation du milieu 
aquatique 

augmentation de la température du cours 
d’eau en raison de l’absence d’un 
canapé bien développé 
hydrosystème instable 
diminution marquée de la rétention des 
partinrles détritiques dans le cours d’eau 
(absence d’embâcles) 

absence d’apport allochtone au cours 
d’eau 
habitats, abris de repas et refuges moins 
abondants 

peut favoriser la productivité autochtone 
(productivité primaire), celle-ci résultant 
parfois en I’eutrcphisatiw du milieu 
aquatique 
diminution marquée de la rétention des 
particules détritiques dans le cours d’eau 
(absence d’embâcles) 
augmentation de I’évapotmnspiration 
possible 
hydmsystème souvent trés instable 
variation de la température du cours 
d’eau possible 
diminution des apports allochtones au 
cours d’eau 
habitats, abris de rep” et refuges 
naturels moins abondants 
potentiel élevé d’érosion du sol 
(infrastructures ferroviaire3 et routières) 

destruction des berges (remblai, mur de 
soutènement) 
altération de la dynamique trophique et 
destruction de l’habitat en raison du 
colmatage des substrats 
destruction de l’habitat naturel 
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Annexe 2 Ordination des .stations de la rivière Chaudière basée sur une analyse de 
correspondtice. IJ.S stations les plus rapprochées se caractérisent par une bande 
riveraine ayant des composantes similaiies. 

Annexe 3 Coefficients de corrélation obtenus entre l’indice de qualité de la~bande riveraine (IQBR) de / 

la rivière Chaudière et lesindices de qualités modifiés (IQBRI...IQBRlO). Les valeurs de 
probabilité apparaissent entre parenthèses. 

IQBR 1’ IQBR2 IQBR.3 IQBR4 IQBRS IQBRO IQBR7 IQBRB IQBR9 IQBRIO 
n=lW n=lS9 n=18B n-187 n=lS6 n=185 n-184 n= 183 in= 182 n = 181 

IQBR 0930 0,867 0,825 0,794 0,772 0,774 0,726 0,708 0,684 0,662 
mw (<O,ool) (<0,001) (<O,ool) (< 0,001) (-=0,001) (< 0,001) (< 0,001) (< 0,001) (< 0,001) (< 0,001) 

‘LXjBRI repdsde hnaynne mbik de IlQBR enüe deux- cdizgx LTQBR2~ la moyerne mobile m,re trois -tms cmtis etc. 
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Annexe 4 Relation entre les variables de la qualité de l’eau de la rivière Chaudière et la proportion 
des arbustaies sur les rives 
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Annexe 5 Comparaison des ctincentrations moyennes estimées de coliformes fécaux pour 
chaque éco&gion de la Chaudière (ANOVA : F = 4,06 p < 0,03). Les barres 
d’erreurs représentent une erreur type. Les barres dénotées de la même lettre ne 
sont pas significativ~ent différentes ( S.N.K.). 

180 160 140 120 1m 80 
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40 îfJ 0 

Annexe 6 Variation spatiale de l’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR---) et 
de I’indice biologique globale (IBG-) 



Annexe 7 Coéfficients de k-rélation de Spearman obtenus entre 
l’indice de qualité (IQBR) de la bande riveraine de la 
rivière Chaudière et l’indice biologique global (IBG). 
Les valeurs de probabilité sont entre parenthèses. 

IQBR 

IQBRI 

IQBR2 

0,347 

KWW 
n=30 

0,403 

cwm 
n=30 

0,339 

K’,‘W 
Il=30 

0,390 

(0,033) 
Il=30 

0,396 

W30) 

0,453 

(0,018) 
n = 27 

0,446 

KWO) 
n F 27 

0,406 

(0,036) 

IQBR3 

IQBR4 

IQBR.5 

IQBR6 

IQBR7 

n = 27 

0,419 

(W30) 
n = 27 

0,423 

@AW 
n=30 n = 27 

0,409 0,449 

(0,025) ew9) 
Il=30 n = 27 
0,403 0.44 1 

(w30) (0,024) 
n=29 II = 26 

0,357 0,400 

(0,058) wJ43) 
n=29 n = 26 

0,342 0,369 

(0,069) ww 
n=29 n = 26 
0,271 0,246 

(0,154) (0,084) 
n=29 n = 26 

0,193 0,26 1 

KW ~07) 
n=28 ” = 25 

’ LTQBRI représente la moyenne mobile de I’IQBR entre deux secteurs contigus. 

L’IQBR2 repr&mte la moyenne mobile de I’IQBR entre trois secteurs contigus, etc. 

’ Les stations 1.2 et 3 ont été exclues à cause de la présence Sun rejet direct. 

IQBRS 

IQBR9 

IQBRIO 
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Annexe 8 Variation spatiale de l’indice de qualité de la bande riveraine (IQBR -..--..) et de l’indice 
d’intégrité biotique (IIB -). 
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Annexe 9 Composition du substrat dans chacune des trois écorégions de la rivière 
Chaudière (adapté de Martel et Richard, 1998) 
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