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BÉSUMÉ 

L ‘objectif de cette étude est d’évaluer l’impact 
des pressions urbaines, imiushielles et 
aglicoIes sur I’intégrité biotique des 

co~unautés benthiqw du bassin versant de la 
rivière Richelieu. En- 1995, les communautés 
benthiques ont été &hantuIomées à 21 stations 
réparties sur 117,8 kilomètres depuis l’embouchure 
de la rivière Richelieu jusqu’à l’amont de la 
municipalité de Lacolle. 

Les diffërmts sources de poIlution de la rivière 
Richelieu affectent grandement la densité, la 
biomasse et la richesse taxonomique des 
c.mmIllnautés benthiques. Les rejets urbains et 
industriels des secteurs de Saint-Jean-sur-Richelieu, 
de I’aval du bassin de C@mbly et de Beloeil 
entraînent une dimhution de la richesse 
taxonomique. On emegis~~également une. forte 
hausse de la densité et de la biomasse dans le secteur 
Saint-Jean-sur-Richelieu.. 

En 1995, l’indice biologique global normaliSé 
(IBGN), qui intègre la diversité et la sensibiité à la 
pollution des organisties bentbiques, emegistnz une 
baisse de l’amont vas l’aval du bassin. À la station 
en amont de LacoIle, L’lBGN aftïche une cote 
moyenne signalant un problème de pollution en 
provenance probablement du lac Champlain. Les 
secteurs les moins dégradés de la rivière se.situent 
entre Lacolle et Saint-Jean-sur-Richelieu (exception 
faite de la station près du ruisseau à la Barba). La 
chute de I’lBGN à.cette dernière station peut être 

attribuée au fype d’habitat et au rejet des - usées 
de résidences isolées. Mais particulièrement dans ce 
secteur où la rivière s’étrécit, il est possible que 
l’effet des vagues produites par le passage fréquent 
des bateaux (batillage) soit responsable de la 
diminution de I’lBGN. À Saint-Jean-sur-Richeliey 
les rejets des eaux usées non traitées abaissent 
I’lBGN à la valeur moyenne. Un habitat favorable 
au communautés bentbiques se. r&ouve aux *ides 
de Fryers, ce ,qui augmente. la diversité. L’im&ité 
biotique y est excellente. La valeur de I’IBGN chute 
ensuite à moyenne à l’exutoire du bassin de 
Chambly. Dans ce secteur, près de 42 000 habitants 
déversent leurs eaux usées non traitées dans le 
Richelieu. De plus, les rivières des Hurons et de 
L’Acadie, deux tributaires agricoles, &b&nent des 
toxiques, des matières en suspension et des matières 
organiques qui nuisent aux communautés bathiques 
et font chuter les valeurs de I’lBGN à la cote 
moyenne. En 1995, en aval de Beloeil, le rejet des 
eaux usées non traitées de 36~139 habitants affectent 
les communautés batbiques; I’lBG desctid à la cote 
faible. De Saint-Charles jusqu’à I’embouchux, 
l’intégrité biotique demeure moyenne. Cela est dû 
principalement aux pressions agricoles, urbaines et 
indusUieIIes qui persistent dans ce secteur. 

Globalement, sur les 117,8 km de rivière du 
Richelieu, I’IBGN indique que l’int&ité biotique est 
excellente sur 7,0 km (6 %), bonne sur 24,5 km 
(21 %), moyenne sur 76,3 km (65 %) et faible SUT 
10 km (8 %). 

Mots clés : rivière Richelieu, indice biologique 
global normaIi.sé (lBGN), communautés benthiques, 
habitat, densité, biomasse, richesse taxonomique, 
to1érauce à la polbltion. 
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INTRODUCTION 

L’objectif général de CM~ étude est de vérifier si la 
pression créée par la polbttion urbaine, industtiek et 
agricole sur le bassin de la rivière Richelieu a pu 
altérer les communautés bathiqlm et compromettre 
l’int&ité biotiqce du milieu aquatique. Les 
organismes biologiques doivent pr&senter des 
caractéristiques de communautés qui leur permettent 
de padurer (densité, biomasse, nombre d’espèces, 
etc.) pour assurer la diversité, la productivité et la 
pércnnit~ des écosystèmes fhwiaux. Si l’état de ces 
communautés s’avère inacceptable, les intewetltiotls 
de dépollution entreprises par le ministère de 
l’Environnement et de la Faune devront s’intensifier, 
et ce, à plusieurs niveaux, selon les sources de 
p0lhti0tL 

De façon plus pt&ix, les objectifs visés par cette 
étude sont : 

1) dresser un premier portrait de l’état des 
cmmunautés bentbiques par l’analyse spatiale de 
certaines variables relatives aux communaut& : 
densité, biomasse, habitat et diversité; 

2) évaluer, de façon globale, la santé de 
l’écosystème fluvial avec l’indice biologique 
global normalisé (IEGN); 

3) mettre en relation l’état des commtiautis 
benthiques avec les différentes sources de 
pollution et une brève caractérisation de la qualité 
& l’eau; 

4) évaluer ~1.3 impacts envimnnementaux résultant 
des effbrts d’assainissement déployés jusqu’à 
maintenant sur le bassin versant 

En l’absence de données historiques exhaustives sur 
I’état des commu~~tés benthiques de la rivière 
Richelieu, ce rapport servira également de document 
de base pour évaluer, ultérieurement, le de& de 
régénération biologique des cours d’eau à la suite des 
interventions de dépollution aux niveaux urbain, 
industriel et agricole. 

Saint-Laurent à la hauteur de Sorel. Elle draine un 
bassin versant d’une superficie de 23 720 km’. Au 
total, 84 % de cette superficie se situe en tenitoire 
américain (19 845 km’). Du côté québécois, le 
bassin de la rivière Richelieu, excluant le sous-bassin 
de la baie Missisquoi, draine une région de 2506 k& 
et s’inscrit à l’intérieur d’un quadrilatère dont les 
coordonnées géographiques vont du 73O 00’ a,, 
73 37’ de longitude ouest et du 45O 00’ au 46 05’ de 
latitude nord. La rivière Richelieu coule à trave~ les 
basses-terres du Saint-Laurent 

Les terres cultivées occupent 56 % de la superficie 
totale du bassin. Cette vocation a&icole s’explique 
par des caractéristiques pédologiques exceptiom~elles 
et des conditions cbnmtiques favorables. La densité 
animale est de 0.55 U.A. par superficie cultivée. 

En 1996, la région comptait près de 276 CKIO 
habitants, répartis dans les 54 municipalités situées 
enwe *olIe et. Sorel. Plusieurs villes ne traitaient 
par leurs eaux usées telles, que Sainte-M&ie- 
Madeleine, Saint-Jean-w-Richelieu, Saint-Luc, 
lbewik, L’Acadie, Cariman, Saint-Bruno-de- 
Monta-ville, Saint-Basile-le-Grand, Ottenbun Park, 
McMastwille, Mont Saint-Hil&e, &loeii, Saint- 
Marc-sur-Richelieu, Saint-Charles-sur-Richelieu, 
Saint-Antoine-sur-Richelieu et Saint-Denis. Au total, 
les eaux usées de 70 % de la populations raccordée 
n’étaient toujours pas traitées. En 1997,50 industries 
ont été retenues pour effectuer des intewetttions 
d’assainissement. Cinq établissements ont fermé 
entre 1995 et 1997; 39 ont ta-miné ~leuts travaux 
d’asWssement Il faut mentionner que 18 de ces 
industries rejettent leurs eaux de procédés dans des 
réseaux d’égout municipaux non desservis par une 
statioll d’épuration. six industties n’ont pas encore 
complété leurs travaux d’a?.sainissement. -une 
description plus détaillée du profil des pressions 
agricoles, indu.strielles et urbaines est présentée dans 
Pichéet Sioneau (1998). 

AIRE D’ÉTUDE 

L’ensemble de l’information présentée dans cette 
section est tiré de Piché et Simoneau (1998). 

La rivière Richelieu prend sa source au sud du lac 
Champlain, situé dans les états américains de 
New York et du Vermont, et se jette dans le fleuve 

Bmfhos 

Le terme bmthos désigne les organismes invertébrés 
qui vivent au fond des rivities dans le sable, l’argile, 
le gravier, sur les roches ou le plantes aquatiques. 
Ils sont composés en grande partie d’insectes 
aquatiques ainsi que de cmstacés, mollusques, 
annélides, etc. Les macroinvertébrés bentbiques ont 
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été échantillonnés au début de l’automne 1995, à 21 
stations de la rivière Richelieu (figure 1). 

La sélection de .ces sites d’écbantilIonnage s’appuie 
sur l’emplacement des sources ponctueUes ou 
diffuses de pollution et SUI la nature physique du 
milieu. Les stations situées immédiatement en amOnt 
des sources de pOllution servent de stations témoins. 
Celfes situées en aval des rejets ses kouvent 
ditement dam Le panache ou dans la ar>ne de 
mékmge et pei-mttent d’évaluer l’effet immédiit des 
polluants. Les autres sklticm se situant à intetvalles 
tiguliers le long du ~OUIS d’eau servent B é,Mhter 
l’étendue des effets des rejets et la diskuice requise 
pour la récupération des écosystèmes aquatiques. 
Dans la mesure du possible, toutes les stations 
doivent se kouver dais des habitats comparables. 
une évaIuatioll, SUI le terrain, des caractélistiques 
physiques du milieu de chacune des stations, faite en 
période d’étiage~de la rivière, permet de vériiïer cette 
condition. 

Pour la présente étude, l’échantillonnage des 
organismes benthiques est effectué principalement au 
moyen de subskats artitïciels de type Hester-Dandy 
submergés dan.5 la zone littorale. 

Dans les autres rivières du Québec, huit subskats par 
station étaient installés surune même rive. Dans la 
rivière Richelieu, quatre subskats sont installé SUT la 
rive droite et quatre, autres sur la rive gauche, pour un 
total de huit par station. On a recours à cette skatégie 
d’échantillonnage pour évaluer la vatiabiité des 
dom&s recueillies sur les communautés benthiques 
entre les deux rives d’une même rivière. Chacun des 
substrats est attaché à une brique et déposé dans la 
zone littotale,~à une profondeur d’environ 70 cm. La 
brique prévient la dérive des substrats et permet de 
les maintenir à un peu moins de 10 cm au-dessus du 
fond du cours d’eau, ce qui t?inhke le contact avec 
les sédiments. La distance entre les subskats est 
d’ewiron un mètre. 

La pose des substrats s’est démul&e au début du mois 
de juillet 1995 (annexe 1). L.-q substrats sont rdevés 
après huit semaines d’immersion. Cern durée. est 
conforme à la période de six semaines jugée. 
minimale pur une colonisation équili%& par les 
organismes bentbiques (Cava et Harrel, 1978). 

’ 
Pour éviter de perturber ou de perdre les organismes 
bmthiqwes camouflés dcq~~ les substrats, le relevé de 
ces derniers se fait à conke-coumnt. Chacun des 
substrats est remonté dans un filet de type Surber 
a& une ouverture de mailles inftieure à 600 pm, 
puis détaché de la brique et déposé avec le contenu 

du filet dan.xun récipient de plastique d’une capacité 
de un litre. Tous les échantillons sont consavés dans 
une solution de fomraldéhyde à 10 %. 

À chaque relevé des subskats artificiels, les 
organismes benthiques présents dans le milieu naturel 
sont é&ment échantillonnés. Le but de cet 
éehantillottttage est de faire l’inventaire le plus 
complet possible des espèces présentes dans le 
milieu, en couvrant tous les habitats de la station. 
Cela permet notamment de corriger la sélectivité des 
substmts artificiels. En effet, bien qu’ils offrent des 
conditions d’échantillonnage uniformes d’une station 
à I’auke, les subskats artificiels ne sont pas 
nécessairement ColoniSés par certains organismes, 
comme les 0Qanismes fouisselln et les prédateurs 
mobiles. De plus, afin de compenser la perte totale. 
de substrats à deux sites, soit la station 9,4 en rive 
droite et la station 13,6 en rive gauche, nous avons 
procédé à un échantillcmnage qualitatif sur substrat 
naturel plus exhawifqu’aux autres skltiotts. 

Pour cette. partie de. l’échantillomtage, I’engin de 
capture dépend du type d’habitat, la profondeur d’eau 
étant des moins de 30 cm partout Le file de type 
Surber es! utilisé pour les subskats rocheux ou 
~ql-dveleux; pour les substrats phls fins (sable, argile), 
nous utilisom me chaudière à fond grilla&. Si des 
herbiers soot présents, ce type d’habitat est 
échantillonné à l’aide de filets troubleaux. Tous ces 
filets ou grillages ont une cmvemtre de mailles de 
600 w ou moins. 

Les ~échantillons sont placés dans des plateaux 
élnaiués, et les différents organismes vistMes à l’oeil 
Il” sont récoltés. cet é&mtiIlonnage qualitatif 
s’échelonne sur une période minimale de 20 minutes 
et prend fin lors.qu’iI ne produit plus de nouYeaux 
ordres ou familles. Tous les organismes récoltés sont 
coma-vés dam une sohkion d’alcd éthylique à 
70 % pour leur identification en laboratoire. 

Au hboratoire, les subskats aMiciels ont été 
démantetés, et. les organismes L&hiques kiés (tamis 
de 600 pt) et identifiés par la firme Laboratoire 
SAEt Inc. (1996). Tous les organismes présents sont 
kiés sous loupe biioculaire (10 x) et conservés dam 
un? solution d’&ool éthylique à 70 %. 
L’idemification est ef&èchxée ~~US loupe binoculaire à 
des grossissemmts vaiant de 10 X à 50 X. Pour la 
majorité des organismes, le niveau de ~détermination 
taxonomique visé est la famille. Les ~inSectes 
hyménoptères et lépidoptères, les vers oligochètes et 
némathelminthes et tous les hydmcariens, 
spangiaires, hydrozoaitzs et némertiens sont kiés et 
dénombtis sans autre considération taxonomique 



Figure 1 Localisation des stations d’échantillonnage sur la rivière Richelieu ii995 
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(Laboratoires SAB ix, 1996). Les crustac& 
branchiopodes et bryowaires sont comptabilisés en 
terme de présence-absence seulement La biottasSe 
des organismes est détexmiuée au laboratoire 
(Laboratoires SAEI inc., 1996). L’ensemble des 
organismes de chaque substrat sont alors déposés sur 
filtres MiUipm de type HA-O,45 net asséchés pendant 
tqte minute à l’aide d’un système de filtration 
Ndgene à une pression de SO,8 cm de mercure. La 
pesée est prise trois minutes après la t%ation pour 
assurer un.2 constance dam la méthodologie. 

L’ensemble des données sur l’identification, le 
dénombrement et la biomtise des organismes 
benthiques provenant des substrats artificiels et du 
milieu naturel se retrouvent dans un recueil de 
données brutes (Labaatoires SAB iw., 1996). 

Traitement des données 

Habit& 

Plusieurs facteurs abiotiques peuvent influencer la 
distribution des macminvertébrÉs en rivière, 
notamment l’altitude, la vitesse du courant, la 
transparuence de l’eau, le type et l’hétérogénéité du 
substrat, I’abondauce des macmphytes et ia largeur 
de la rivière (cummins, 1975, Dance et Hynes, 1980; 
Pla&in el nl., 1989). En plus de ces variables; la 
prof+? m.a+nale de l’eau et la pente de la rivière > l~._,. 
ont été retenues pour caractériser les principaux 
habitats benthiques à chacune des stations 
d’échantillonnage, Deux de ces variables, la 
traqmmce de L’eau et le type de substrat dominant, 
proviennent d’un constat visuel. Ce sont les variables 
qualitatives qui présentent une gradation. Elles ont 
été codifiées avant d’êtx traitées et ont pu ainsi être 
considkées comme des variables semiquantitatives 
(tableau 1). Cette procédure de codification est 
souvent utilisée pour établir des sh~ctures d’habitat 
av~~diffémtttes variables, ttotammmt la Pansparence 
de l’eau (Obïo EPA, 1987) et la composition des 
substrats (De Pauw et Vanhooren, 1983). 
L’hétérogénéité du substrat est calcul& au moyen de 
I’indice de diversité de Shaonon-Wiener appliqué 
aux pourcentages de chazm des types de substrat 
CyziMimon, sable, ~pravier, galets, blocs et roc) 
présents au statiom (Gormm et Km, 1978). 

À &tir de ces neuf variables et à l’aide du logiciel 
SAS (SAS, 1985), une analyse de groupement est 
appliquée aux données centnks réduites de 
l’ensemble des stations. L’analyse de regroupement 
repose su I’hypdhèse de la normalité des données 

Tableau 1 Codification de certaines variables 
utkées pour l’analyse des habitats bentbiqws 

VMabkS Codification et description 
I 2 3 4 

TIBIBparenCe élevée moyenne faible - 

Subskat argile sable- bloc-galet roc 
dominant limon gravia 

(Mainly, 1990). Dans le cas inverse, les données sont 
transformées en log]O (x + 1). Ainsi, les données de 
largeur, de profondeur, d’hétiogénéité, d’altitude et 
de pente ont été transformées en log. Les domkes 
des macrophyta étara des proportions, La 
tralsformation en arcsin (x/100) est plus appmpliée. 
Le coefficient d’association utilisé est la distance 
euclidiem~. Le groupement par agglomération 
biémrcbique à liens complets permet d’isaler des 
ensembles de stations ayant des caractéristiques 
d’habitat simikes. Legendre et Legendre (1984) 
donnent me description détaill6e de ce type de 
traitement appliqué aux données écologiques ainsi 
que de ses propriétés. 

Communauté b&thiqui : &nsi&+, biomasse 

Ix nombre d’organismes par substrat (densité)’ ainsi 
que le p&is humide total des insectes récoltés par 
substrat i.biomasse) sbnt déterminés. Les diEkences 
inter-statiotts concemattt ces deux variables (densité 
et biomasse) sont évaluées par une analyse de 
vafiance (ANOVA) sur les rangs, suivie d’un test de 
comparaisons multiples Tukey (SAS, 1985). D& 
corréla~ons (Spearmatt) entre ces variables et les 
caractéristiques de l’habitat, les données de qualité de 
l’eau et les pressions agricoles cum&es sont 
effectuées. Les pressions sont dites cumulées lorsque 
.les statistiques agricoles à une station incluent les 
statistiques agricoles de toutes les autres stations en 
amont Par exemple, la pressions ag+coles calculées 
à la station 100,3 in&lent~celles des stations 1003, 
113,7 et 120,5 (Piché et Sioneau, 1998). Seules les 
relations significatif (p = 0,05, 0,O 1 et 0,001) sont 
retenltes et étloncées dans le rappoa. 

Dam cette étude, la richesse ~taxonGmique se. réfere 
au nombre moyen de taxons pin subsuat, tandis que 
la variété taxormmique xprésente le nombre total des 
taxons impliqués dans I’IESGN pour l’ensemble des 
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substrats. Un taon se déftit généralement par la 
famille ou selon le niveau de détermination 
taxonomique (voir section <<Matériel et méthodes»). 
Les diffkences inter-stations concernant la richesse 
taxonomique sont évalué par une analyse de. 
variante (ANOVA) suivie d’un test de comparaisons 
multiples Tukey (SAS, 1985). Des corrélations 
(Spealman) entre ces variables et les caractélistiques 
de l’habitat, les données de qualité de l’eau et les 
pressions ag&oles cumulées sont effectuées. Seules 
les relations significatives @=O,OS, 0,Ol et 0,001) 
sont retenues et énoncées dans le rapport. 

Communautés benihiques : indice 
biologique global norm~IisL (IBGN) adapté 
aux grands cours d’eau 

Il existe différentes approches par évaluer la qualité 
des écosystèmes aquatiques par ses composantes 
biologiques. L’un~ de celles-ci, dite saprobique, est 
basée sur la tolérance d’espèces indicatices à la 
pollution organique. Une autre, l’indice de Sbannon- 
Wiener, utilise un concept de diversité en se basant 
sur les trois composantes que sont la richesse 
taxonomique, l’équitabilité et la densité.~ Il y a aussi 
les indices biotiques qui incorporent certains 
éléments d’information de ces deux. approches. Ils 
combinent une nxswe quantitative de ~diversité à une 
mesure qualitative basée SUI la présence ou l’absence 
de macroinvertébrés sensibles à la pollution 
(Metcalfe, 1989). L’indice biotique utilii est l’indice 
biologique global ivxmal& adapté aux grands cours 
d’eau (AFNOR, 1985; Groupe de travail inter- 
agences SRAE, 1991). Il a déjà été utilisé pour le 
bassin des rivières l’Assomption, Saint-François, 
chsteauguay et chaudière et il s’est révélé apte à 
qualifier l’inté@ité des écosystèmes aquatiques 
(St-Onge et Richkd, 1994; St-Onge et Richard, 
1996; St-Onge, 1996; Pelletier et St-Onge, 1998). cet 
indice est basé SUT un examen des organismes 
benthiques récoltés sur les substrats artificiels et le 
substrat naturel. Son évaluation repose, d’une part, 
SUT le nombre de taxons recensés parmi les 116 
taxons utilisés pour établir la variété taxonomique 
(tableau 2) et, d’autre part, suy la pl-k.ence d’au 
moins trois ou dix organismes (selon le cas) du taxon 
le plus sensible à la pdllution parmi les 37 considkrés 
comme indicateurs de pollution (tableau 3). L’unité 
taxonomiqlle retenue. est la famille. ou, à quelques 
exceptions près, l’embranchement ou la classe. 

La détermination de l’indice biologique globa 
normalisé se base sur le tableau du Groupe de travail 
inter-agences SRAE (1991) avec double entrée 
(tableau 3). Les lignes horizontales correspondent 
chacwle aux neuf groupes faunistiqus indicateurs 

observés, classés par ordre décroissant de sensibilité 
à la pollution. Les 14 COlOMes verticales 
correspondent au nombre total d’unités 
taxonomiques, distribuées en classes de variété 
taxonomique. L’indice biologique global est défini 
par le croisement de la ligne correspondant au groupe 
faunistique indicateur ,le plus sensible à la polhnion 
représenté à la station et de la colorme cwespaldant 
à la vtiété taxonomique (no?bre total de taxons) 
observée à la même station. A titre d’exemple, un 
indice. IEIGN de 18 sera attribué pour une station 
totalisant ~35 taxons et dont les plécoptères Perl&e 
constitueraient le groupe présent le plus sens1%le à la 
pollution. 

Des corrélations (Spearman) entre I’IEKiN et les 
caractéristiques de l’habitat, les données de qualité de 
L’eau et les pressions agricoles cumulées ont été 
effectuées. Seules les relations significatives 
@ = 0,05, 0,OI et 0,001) ont été retenues et seront 
énoncées dans le rapport 

L’indice biologique global normalisé est présenté en 
valeurs absolues et en valeurs relatives, lesquelles 
sont regroupées en six classes, chacune déterminant 
une cote de qualification de la santé des écosystèmes. 
Cette classitkation se déftit comme suit : 

Indice Pourcentage Cote de qualité de 
I’écosystème 

18-20 go-100 excellente 
15-1; 75-89 bame 

12-14 60-74 moyenne 

8-11 40-59 faible 

4-7 20-39 très faible 

l-3 o-19 ex~ement faible 

Les variables des communautés bentbiques 
(biomasse, densité et richesse taxonomique) de $ 
rive droite et de la rive gauche sont regroupées. A 
l’échelle du bassin versant de la rivikre richelieu, on 
constate en comparant l’ensemble des stations d’une. 
rive à Yensemble des stations de I’autre rive. qu’il 
n’y B pas de différeace significative en ce qui 
concerne la densité, la biomasse et la richesse 
taxonomique (t-test, p= 0,Ol). Ainsi, le peu de 
données supplémentaires acquises en récoltant les 
organismes bmthiqua SUT les deux rives ne justifie 
pas le maintien de cette méthode d’é&amillomMge. 



Tableau 2 Liste des laxons utilisés dam le calcul de l’indice biologique global normalisé (adapté de AF’NOR, 1985) 

EPHEMEKOPTERA DIPTERA 

AthtiCidae 

Blephticeridae 

Ceratopogonidae 

Chaobaidae 

Chironomidac* 

Cuiicidae 

Dixidae 

Dolichopodidae 

Eapididae 

wYd+j= 
Psychodidæ 

Pfychofltidae 

Scatophagidae 

sciomyzidae 

Simuliidae 

sbatiomyidae 

syrpbidae 

Talmidae 

Thaumaleidae 

Tipulidae 

HYh4ENOPTERA ANNELIDA 

HEMIPTERA 

Corixidae 

Gmidae 

Hebddac 

~+Iydrometridae 

Naucmidae 

Nepidae 

N0ttXdd.Z 

Mesoveliidae 

Pleidae 

Veliidae 

CTXEOPTERA 

Cumdionidae 

hyopidae 

Dylitidae 

El&’ 

Gydnidae 

Haiiplidae 

Hydmenidae 

Hydmphikk 

Ffubriime 

(Pxphenidae) 

scirtidae 

ODONATA 

Aeshnidae 

caloPaYgid= 
comagrionidae 

Gxdule~ 

Cmdtdiidae 

Gompbidae 

Lestidae 

Liillulidae 

MEGALOPTERA 

Sialidae 

LEPIDOPTERA 

CRUSTACEA 

BRANCHIOPODA 

AMPHIPODA 

G-idaet 

ISOPODA 

-* 

DÉCAPODA 

Astacidae 

cambaridae 

lnoLLusc4* 

PELECIPODA 

Dkseaidae 

Sphoeriidae 

Unionidae 

GASTROPODA 

w* 
Biiiidae 

Hydmbiidae 

Lynmsidae 

phyridac 
PIambidae 

VdVatidae 

Vivipar&e 

OLlGOCfZ4ETA* 

HIRUDINW’ 

Erpobdellidac 

Glosiphoniidae 

Himdinidae 

Piriwlidae 

WRBELLARLA 

‘IRIcLADm.4 
Dendmmelidae 

hrgesiidae 

Planariidae 

NEMATODA 

HKDRACARINA 

HYDROWA 

PORlFERA 

BRYOWA 

NEPdEFCTE.4 



Tableau 3 Valeurs de 1’IESGN selon le groupe faunistique indicateur et la variété taxonomique 
des macroinvertébrés benthiques 

r MACROINVERTÉBRÉS BENTHIQUES 

saxon indicateur 

23 Pdycenfropodda 
2.4pnlchomyadae 

29Baehdoe+ 

k 

30-' 

31 Ehwae- 

h32-* 

CLASSE DE VARlh%VAdk TAXONOMIQUE 

75-T 43 2 1 

14201t 12 ? a 3 
11 171: 10 7 4 1 

9 1514 1: 12 1' 19 IC 

8 14 13 1: Il 11 8 9 

7 13 12 11 10 9 8 7 

b 12 11 11 98 6 

11~10 9 B 7 5 

10 9 8 76 4 

9 8 7 b 5 3 

876 

~ 

4 13 12 1110 9 8 765 

54 2 

43 1 

l 

:l 



De même, pour le calcul de I’IBGN, les 
communautés bentbiques des deux rives soot 
combinées. On a alors huit substrats artificiels 
(Hester-Dendy), soit le nombre utilisé dans les autres 
rivières étudiées par le ministère de l’Environnement 
et de la. Faune, ce qui permet une bonne 
représentativité des communautés beathiques. 
L’utilisation de quatre substrats artificiels seulement 
entraînerait une sow-esrimation de la variété 
taxonomique, qui affecterait d’autant I’IBGN. 
L’impact observé SUT cette rive est néanmoins réel et 
peut-être comparé à celui .enregistré aux autres 
stations d’une même rive (quatre substrats) ou d’une 
rive opposée (quatre substrats). Il faut cependant 
éviter de comparer I’IBGN des rives tiombinées (huit 
subshats) à I’IBGN d’une seule rive (quatre 
substrats). 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Habitats 

La largeur de la rivière Richelieu est importante, 
variant de 200 à 1475 m. Le relief est très plat; il n’y 
a que 27 mètres de différence sur les 117,s km entre 
la station à l’embouchure et la dernière station en 
amont Selon les analyses, les caractéristiques des 
habitats benthiques diffèrent peu d’une rive à l’autre, 
pur une même station. La figure 2 représsente le 
dendrogramme de l’analyse de groupement effectuée 
sur les données d’habitat basées sur la moyenne des 
deux rives d’une même station. En retenant la valeur 
de 1,5 comme niveau de fusion, les stations se 
r*groupent à I’intérieur de quatre types d’habitat. 

Le premier groupe (I) ccmespmd à la station des 
rapides Fryers (73,6) et se caractérise par une vitesse 
de courant m&e et une transparence élevée 
~(tableau 4). De phts, même si elle n’a pas été incluse 
dans l’analyse de regroupement, la Midité est la 
plus faible du bassin, avec 0,s UTN. À cet endroit, la 
pente est plus forte que celle des autres groupes. Le 
subshat est dominé par le bloc-galet, comme pour la 
station 2,7 du groupe (IV). 

Le second groupe (Il) use compose de cinq stations 
situées dans la paxtie amont de la rivière Richelieu. 
C’est à la hauteur de ces stat+as que la rivière est le 
plus large. La tswparence de l’eau est mclyemle; le 
subshat est dominé par un mélange d’argile et de 
sable, et le pourcentage de macrophytes varie de 
25 % à 100 % (tableau 4). L’altitude est parmi les 
plus élevées du bassin, soit d’environ 26 mètres. 

Le troisième groupe (III) comprend un nombre 
important de stations présentant une grande variété 
de caractéristiques d’habitat. Le subsh-at est 
consthé génémlement d’argile et de limon. 
L’altitude et la pente sont plus faiiles que dans les 
groupes précédents. La hrbidité est généralement 
plus élevée. 

La dernière station (2,7), celle située le plus en aval 
dans le bassin, forme le quatrième groupe (IV). Elle 
a un substrat dominé par le blet-galet, comme dans le 
groupe (I), mais elle se distingue de ce dernier par 
une transparence de faible à moyenne et une vitesse 
de courant lente. C’est aussi dans ce groupe que la 
profondeur de la rivière est la plus grande (tableau 4). 

Densité et biomasse 

La densité des macrotivertébr~s (nombre 
d’organismes) est d’environ 500 organismes par 
substrat, à l’exclusion des stations ‘en aval de Saint- 
Jean-sur-Richelieu (1674 organismes) et en aval de 
Saint-Denis (620 organismes). La biomasse (poids 
de! organismes par substmt) est plus importante aux 
stations amont (sauf à la station 120.5) avec, en 
moyenne, 1,72 gkubstrat (figure 3). Elle~ diminue à 
partir de la station 67,2, en kwal du bassin de 
Chambly, et reste stable jusqu’à l’embouchure 
(059 gkubstmt en moyenne). 

À la station 120,5, près de la tiontière canado- 
américaine, la demité et la biotnasse sont faibles 
comparativement à celles enregistrks aux autres 
stations (113.7, 100,3, 92 et 87,6) situées aussi dans 
la partie supérieure du bassin de la rivière Richelieu, 
et ce, malgré des concent&ions en phosphore et en 
azote comparables (Piché et Simoneau 1998). 

La productivité du milieu devrait donc être identique. 
Cette baisse de la densité et de la biomasse pourrait 
s’expliquer par les pressions agricoles, industrielles et 
urbaines en prwenance du territoile am~cain, 
lequel rqxémte 84% du bassin de drainage 
(Simoneau, 1993). Chez les communautés de 
poissons, la &équpce élevée d’anomalies souligne 
aussi un problème dans ce secteur (Sain-Jacques, 
1998). 

La densité et la biomasse les plus &levées (Anova, 
test de Tukey, a = O,Ol, N = 8) sont observkes à la 
station 85,2, sitaée en aval de l’émissaire des eaux 
usées non tmitées des agglom&ations de Saint-Jean- 
sur-Richelieu. La biomasse moyenne est de 
7,14 gkubstrat Plusieurs auteurs ont démcmoé que 
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Figure 2 Groupement des stations de la rivière Richelieu selon les caractéristiques d’habitats benthiques (1995) 



Tableau 4 Caractéristiques des habitats benthiques pour chacune des stations d’échantillonnage de la rivière Richelieu 

STATION GROUPII LARGEUR PROFONDEUR V1TESi.E DU TRANSPA- TURBIDITti” SUBSTRAT RECOUVREMENT HhTÉROCIÉNÉITÉ ALTITUDE PENTE 
MAXIMALE COURANT RENCE VN DOMINANT PAR LES DU SUBSTR‘t7~ 

cm) ON MACROPHYTFS (%) ON ww 

13,6 1 

120,s II 
100,3 II 
87,6 II 
85,2 II 
113,l II 

78,7 III 
92 III 
67,2 III 
63,3 III 
55,7 111 
,35 III 
61 III 
50,l III 
45,3 111 
27,8 III 
38,6 III 
22,2 III 
13,6 III 
9,4 III 

2,7 IV 

225 L3 

1415 6 
1150 3 
500 335 
425 3 
500 4,s 

300 5 
300 8,5 
225 8 
250 a 
215 
250 675 
300 5 
250 6 
300 5 
300 5 
250 5,5 
350 48 
275 53 
250 7 
200 Il 

modéré 

lente 
lente 
lente 
lente 
lente 

lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 
lente 

élevée 

élevée 
moyenne 
moyenne 
moyenne 
moyame 

moyenne 
moyenne-faible 

moyenne 
moyenne 
moyenne 
moyenne 

moyenne-faible 
moyemle 
moyame 
moyenne 

moyenne-faible 
moyenne-faible 

moyenne 
moyenne-faible 
moyenne-faible 

48 bloc-galet 

195 argile-sable 
L7 argile-sable 
41 argile-sable 
3,1 argile-sable 
1,7 argile-sable 

1 argile-limon 
231 ,wgile-limon 
4,9 tigile-limon 
3,4 argile-limon 
4,s argile-galet 
13,l galet-gravier 
433 argile-limon 
17,9 argile-limon 
83 argile-limon 
14,l argile-limon 
12,2 argilsgalet 
10,4 agile-limon 
124 argile-limon 
16,2 argile-limon 
62 bloc-galet 

SO 1,43 12 1,96 

55 1.13 28 0,14 
100 0,98 26 0,14 
62,5 1173 24 0,14 
25 0,78 23 0,14 

87,5 0,s 27 0,14 

75 0 
57,5 0,77 
75 0,23 

62,5 0 
62,5 0,87, 
41,5 438 
87,5 0,97 
75 0,59 

61,5 0,97 
82,5 1,36 
50 1,65 
50 0.97 
795 0,23 
20 0,36 

22 
25 
8 

735 
6,s 
4,5 
1 
6 

535 
4 
5. 

3.5 
3;5 
3 

0 0,91 

0,14 
0,14 
463 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 
0,09 

0.09 

’ Gmupes obtenus par analyse de groupement 
* Calculée avec l’indice de diversitk de Shannon 
’ Variable non utilide dans l’analyse de groupement; seule la transparence fut considkée 
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l’apport de matières organiques et d’élknents 
nutritifs proveixmt des activités urbaines favorke 
l’augmentation de densité des organismes benthiques 
@ficha, 1970; Kondratiefi et Simmons, 1982; Barton 
et Metcalfe-Smith, 1992) et de biomasse (Cole, 
1973). Dans d’autres rivières du Québec, on a 
démontré une relation intéressante entre le phosphore 
total et la densité, l’azote total et la densité ainsi 
qu’entre la biomasse, le phosphore total et l’tiote 
total (St-Onge et Richard, 1994; St-Onge, 1996; 
Pelletier et S&onge, 1998), ce qui n’est pas le cas 
pour la titière Richelieu (annexe 7). On observe un 
autre secteur où la densité et la biomasse augmentent 
par suite des I&sions urbaks, soit à la station en 
aval de Sai”t-Denis (station 27,8). Les augmentations 
de densité et de biomasse sont plus élevées SUT la rive 
droite, où sont rejetées les eaux usées “on traitées de 
Saint-Denis (750 habitats) et d’un établissement 
industriel agro-alimentaire (annexe 2). L’ensemble 
de ces rejets sont plus importa& gue ceux de la rive 
gauche, où seuls des effluents wbains “on traités 
d’une population de 700 habitants (Saint-Antoine) 
sont déversés. 

On observe une augmentation significative (test de 
Tukey, a = O,Ol, n = 8) de la densité aux rapides 
Fryers (73,6). L’habitat est responsable en grande 
partie de ce changement dans la communauté 
L-athique. Cette station possède des caractéristiques 
d’habitat uniques : vitesse de courant modérée, 
substrat hétérogène et grossier, trasparence élevée 
(figure 2 et tableau 4). En effet, ~II type de substrat 
grossier (bloc-galet) es hétérogène favorise une 
augmentation de densité (Hynes , 1970). 

En aval de Chambly (67,2), la biomasse diminue 
signifktivement (test de Tukey, CI = O,Ol, N = 8) par 
suite des presstons agricoles, indushielles et urbaines 
qui s’intensifient. On observe le même. phénomène 
en aval de Dmmmondville (St-O”ge et Richard, 
1996). L’écosystème aquatique ne semble pas 
récupérer par la suite. 

Pour chacun des taxons, le “ombre moyen 
d’organismes par substrat et le “ombre d’organismes 
pmwmnt du milieu “amrel~ sont pr&mt&s à 
hnnexe 3. Les caractéristiques de l’habitat 
(substmt), pour les gxmpes 1 et N (figure 2), 
infhmcent grandement la stmctwe des 
communautés. Seules ces stations, malgré des 
pressions différe”tes, pr&entent sensiblement les 
mêmes organismes dominants. Ces groupes sont 
domin& à 26 % en moyenne par les diptères. Suivent 
les trichoptères (20 %) et les éphémères (17 %) pou 
le groupe 1, et pou’ le groupe N, les éphémères 
(21 %), les cmstacés et les oligochètes (14 %). Pour 

les groupes II et III, on observe, entre les stations 
d’un même groupe, une grande variation en ce qui 
concerne les organismes dominants. Les pressions 
exercées sur le milieu aquatique varient aussi. II est 
alors difficile de différencier l’influence réelle de 
l’habitat SUT ces communautés bentbiques de celle 
exercée par les pressions. Globalement, le groupe II 
est ~dominé à 29 % par les oligochètes, suivis des 
cmstacés (23 %) et des achètes (13 %), tandis que les 
diptères dominent le groupe HI à mis& de 29 %, 
suivis des oligochètes (24 %) et des crustacés (17 %). 

Richesse taxonomique 

La richesse taxonomique varie de 12,s à 23,4 
(figure 4 ). Un écart maximum de 11 taxons peut être 
observé entre deux stations, notamment SUT la rive 
droite (annexk 4). Le nombre de taxons est donc- 
instable le long de la rivière Richelieu et présente un 
patron en dents de scie. 

Aux rapides Fryers, la ~station 73,6 possède une 
richesse taxonomique parmi les plus élevées de la 
rivière (figure 4). Hynes (1970) a démontré gu’one 
augmentation de la vitesse du touant améliore 
l’oxygénation de l’eau et possiblement la viabilité 
des organismes. De même, un substrat grossier et 
hétérogène favorise une plus forte richesse 
taxonomique. Ces caractéristiques favorables de 
l’habitat (substrat et vitesse de courant) se retrouvent 
à cette station. On observe une relation positive entre 
une augmentation de l’hétérogénéité du substrat et la 
richesse taxonomique (r, = 0,57;p = 0,007). 

Le nombre de taxo”s diminue généralement lorsque 
les pressions industrielles et urbaines s’intensifient 
cmnme en aval de l’émissaire de Saint-Jean- SUT- 
Richelieu et à Beloeil (figure 4). En effet, selon Garie 
et McIntosh (1986), les effluents urbains no” traités 
provoqueraient une réduction du nombre de taxo~~s. 
Le même phénomène a été observédans d’autres 
rivières au Québec (Pelletier et st-ange, 1998; 
St-Onge, 1996; St-Onge et Richard, 1994). 

Les problèmes reliés à la mauvaise gestion des eaux 
usées des r&idences isolées pourrait expliquer, en 
partie, la diminution du “ombre de taxons observée à 
la station 92 située a” sud de Saint-Jean-sur- 
Richelieu. Par contre, patic”li.$rement dans ce 
secteur où la rivière s’étkcit, le batillage peut être 
responsable de la baisse de la richesse taxonomique. 
Les vagues produites par le passage fréquent des 
bateaux peuvent kroder les rives et déstabiiser le 
substrat a” fond desrivières, ce qu’on définit co”“ne 
le batillage. Ce phénomène est reconnu pour nuire 
aux communautés benthiques en détmisant leur 
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Figure 4 Variation spatiale de la richesse taxonomique pour les rives Combinées 
de la rivière Richelieu (1995) 



habitat (Lehoux, 1996; Hellsten et PalomZki, 1996; 
Bradbuy et al., 1995). II ‘est difficile d’évaluer 
lequel des deux phénomènes (eaux usées ou 
batillage) a le plus d’impact, dans le cas de la 
station92. Des études plus spécifiques pounaient 
évenhlellement répondre à ces questions. 

Par suite des pressions agricoles, la richesse taono- 
tique se simplifie (Dame et Hynes, 1980; Lenat, 
1984 et Hellawell, 1986), comme c’est le cas là 
l’exutoire du bassin de Cbambly. En effet, la pollu- 
tion diffuse agricole véhicule des éléments nunitifs 
(fertilisants), des pesticides et des matières en 
suspension. Les pesticides affectent directement le 
métabdisme des organismes benthiques (Saknave et 
Day, 1991) ~OU indiiectanent en inhibant la 
croissance des algues, ce qui diminue les ressources 
alimentaires du benthos (Dewey,l986). La présence 
de pesticides à I’embouchure des rivières des Huons 
et L’Acadie, tributaires joignant~ la rivière Richelieu 
en aval de Chambly, a été confirmée par Benyman et 
Giroux (1994) et par Berryman en 1998. De plus, les 
matières en suspension provenant des terres agricoles 
sédimmtent et diminuent I’hét.kogénéité du substrat 
au fond de la rivière (Richards ef of., 1993), de même 

.qu’elles augmentent la torbidité de l’eau. Ce 
phénomène est observé à I’exutoire du bassin de 
Chambly dans la rivière Richelieu (Piché et 
Simoneau, 1998). 

Indice biologique global 

L’IBGN est instable de Lacolle à Chambly, variant 
d’une intég&é biotique faible à excellente (figun 5). 
À partir de Chambly, la dégradation de I’écosystème 
aqt@que se maintient jusqu’à l’embouchure, ce qui 
indique dans l’ensemble une in-té biotique 
UlOpUl~. 

,À la station 120,5, l’intégrité biotique est moytie, 
alors que les autres stations (113,7 et 100,3) situées 
vers l’amont du bassin affichent des cotes d’lBGN de 
bonne à excellente. Les pressions indushieks, 
urbaines et agricoles provenaot de la partie 
américaine (84 % du bassin, de drainage) pourraient 
expliquer I’absence d’organismes sensibles à la 
pdhltion à la station 120,5. Le groupe fknistique 
est abaissé à cinq (figures 5b et O).‘Simoneau (1993) 
donne un bref aperçu de ces pressions, mais il est 
difficile d’évaluer les quantités de polluants 
véhiculées ~du lac Cbâmplain vers la riviè~ 
Richelieu. 

L’IBGN atteint la cote excellent à la station 100,3, 
en aval de la rivière du Sud Cette hausse s’explique 
par la pr6senc.e de Brachycentidae (organismes 
sensibles à la pollution), déjà comptabiliks à la 

station précédente, et par une variété taxonomique 
parmi les plus élevées de la rivière (figure 6). Dans 
cette zone, la présence de marécages favorise une 
plus grande diversité faunique (Mongeau, 1979; min. 
de l’Environnem&t du Québec, 1985; D’Amour, 
1992). Par contre, sur la~tive droite, à I’endroit où les 
Eau de la rivière du Sud rejoignent celles de la 
rivière Richelieu, les Brachycenbidae sont absents 
(annexe3b). Las apports en azote, phosphore, 
matières en suspension et pesticides en provenance 
de la rivière du Sud (Simoneau, 1993) contribuent 
probablement 2 la disparition de ces organismes 
sensibles à la pollution. 

À la station 92, la chute de I’IBGN tisulte d’une 
diiiaution importante de la variété taxonomique 
couplée à une baisse notable des organismes 
sem~bles (Brachycentidae) et des organismes 
intermédiaires (Hydroptilidae et Heptageriiidae) 
(figure 7). Le groupe falmistique ~tidicateur y 
dégringole à quatre (6gure Sb). Cette station fait 
partie d’un groupe d’habitats qui diffèrent de la 
station précédente (tableau 4, figure 2). Une 
diminution de la transparence, un sobsnat moins 
hétérogène et plus fk, ainsi qu’une diminution des 
macrophytes causent probablement une réduction de 
la variété taxonomique. L’importance de ces 
caractéristiques d’habiit pour 1% commuIlalltés 
benthiques a déjà été étudiée par plusieurs auteurs 
(Hynes, 1970; Gregg et Rose, 1985). Par contre, les 
changements d’habitat ne sufEsent pas à expliquer la 
chute importante de I’IBGN. 11 n’y a aucune source 
majeure de pollution identiiïke dans le secteur, à pari 
quelques résidence isolées dont les fosses septiques 
pourraient être ineff~c~. II est peu probable que 
les pressions agricoles de la rivière de Sud, située 
plus en amonf soient responsables de la baisse de 
I’IESGN. En effet, sur la rive droite, à seulement 2 km 
en aval de l’embouchure de la rivière du Sud (station 
100,3), I’IBGN est plus tlevé qu’à la station 92 située 
8 km plus loin (annexe 3b). Il reste que, le Richelieu 
est une voie & navigation ~impoxtante, et I’effet du 
batillage sur les organismes bentbiques du littot’al, 
mm. expaée j l’effet des vagues, ne peut &e 
ignoré. Le tralïc maritime est élevé sur cette rivière: 
150 bateaux par jour, en moyenne, empruntent le 
canal de Saint-Jean-sur-Richelieu à Cbambly 
@‘Amour, 1992). II est donc probable que le 
batillage soit responsable de cette baisse de I’IBGN. 

À la station suivante (87,6) en amont de Saint-Jean- 
sur-Richelieu, un habitat favorable permet I’appari- 
tien d’une plus grande variété taxonomique, et 
l’IBGN augmente. Le type de substrat y est très 
variable. On calcide une hétkogénéité. de 1,73, soit la 
plus élevée de la rivière (tableau 4). 
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L’IBGN chute de quatre unités à la station située en 
aval de l’émissaire des eaux usées de Saint-Jean-sur- 
Richelieu, Saint-Athaaase, Iberville, Saint-Luc et 
L’Acadie (84,2), agglomérations importantes (48 900 
habitants, au total) dont les rejets urbains ne sont pas 
encore traités. L’IBGN est plus faible sur la rive 
gauche, où se déverse l’émissaire principal des eaux 
usées non traitées de ca villes (annexe 5). De plus, 
les oligochètes dominent à~86 “%, signe incontestable 
db mil& très pollué (annexe 3c). L’augmentation 
du nombre d’oligochètes dans les secteurs recevant 
des eaux usées ou des eftluents organi@es est très 
documentée (St-Gnge et Richard, 1994; Aston, 1973; 
Giani, 1984). Les rejets urbains contikent des 
matières organiques et des substances toxiques qui 
nuisent aux orgaaismw 
intermédiaires), ce 

q”i &.y$=,* z; 

taxonomique (annexe 6). Selon l’étude de Berryman 
(1998). plusieurs substances toxiques, telles que les 
HAP, les BPC, les phtalates et les acides gras, sont 
détectées dans ce secteur. 

La station 73.6, située dans les rapides Fryas, 
possède un indice biotique excellent à cause du 
caractère unique de l’habitat (groupe 1) : vitesse de 
courant modérée, excellente oxygénation, substrat 
hétérogène (tableau 4). La pksence de 
Pbilopotamidae en nombre. ‘suffisant (groupe 
faunique n” 8) coup1.k à une variété taxonomique 
moyenne (figures Sb, 7) permettent de diagnostiquer 
une excellente santé de l’écosystème aquatique. 

Aux stations 67,2 et 63,3, sihks à l’exutoire du 
bassin de Chambly, I’IBGN baisse de six unités. 
L’utilisation plus intensive du territoire joue un rôle 
importants dam la dégmdation de l’écosystème 
aquatique. Les superficies cultivées augmentait dans 
ce secteur (Piché et Sïmonea~~, 1998). On observe 
d’aillwrs une relation entre les superficies cultivks 
et I’IBGN, lequel diminue lorsqwe ces dernières 
augmentent (rr = -0,48; p = 0,03; annexe 8). Dans ce 
secteur, deux hïïuti fortement agricoles se 
joignent au Richelieu : les rivières L’Acadie et des 
Hurcms. Cette *ère possède une eau de qualité 
médiocre avec des problèmes de hmbidité, de 
phosphore total, de wliformes fécaux, de matières en 
suspension et de pesticides (Sioneau, 1993; 
Berryman et Giroux; 1994; Berryma, 1998). Elle se 
déverse dam le bassin de Cbambly, et puisque ses 
eaux sont déviées au, quai de Saint-Matbias, son 
ùnpact sur les wmmtlnaNés benthiques est em-egis!Ié 
SUT la rive droite de la station 63,3. À cette station, 
on signale la perte notable d’organismes 
intermédiaires et tolérants à la pollution, notamment 
les Hydropsychidae, les éphémènzs Baetidae et 
caenidae et les Kdéoptères Elmidae et 

Hydrophilidae, ainsi qu’une augmentation des 
crustacés Gammaridae (annexe 3b). La rivière 
L’Acadie fiche aussi une eau de mauvaise qualité, 
avec des probkmes de phosphore total et de 
pesticides. La turbidité augmente à l’exutoire du 
bassin de Cbambly (Piché et Simoneau, 1998); plus 
celle-ci augmente, plus I’IBGN diminue (r, = -0,49; 
p = 0,02). Il faut ajouter aux pressions agricoles les 
pressions industrielles et urbaines, car les eaux usées 
mn traitées de près de 32 000 habitants accentuent la 
baisse de I’IBGN. On signale des concentrations de 
substances toxiques, telle que les HAP, les BPC, les 
acides gras, les phtalates, le plomb et les composés 
semi-volatils rapport& par Benyman (1998). Tous 
ces facteurs conhibuent à diminuer la variété 
taxonomique de L’lBGN de dix taxons et à abaissa le 
gKJup=c famistique a cinq (figure 5). 

Dans le secteur de Beloeil, aux stations 55,7 et 50,3, 
la qualité de l’eau est médiocre par suite du rejet 
d’eaux usées non haitées de près de 36 200 habirants 
et d’une indushie chimique (Simoneau, 1993; Piché 
et Simoneau, 1998). La variété taxonomique est la 
plus faible du bassin versant sur chacune des rives, ce 
qui explique la ~diminutiion de I’IBGN jusqu’au 
niveau d’intégrité biotique faible. En amont de Saint- 
Marc (43,5) et jusqu’à l’embouchure, la dégradation 
de l’écosystème aquatique persiste. En effet, les 
pressions urbaines et industrielles sont encore 
présentes, avec~ 2 000 habitants et un établissement 
~dustriel agroalimentaire dont les eaux usées ne 
SON pas mitées. 

Sur les 117,8 km de rivière, I’IBGN indique que 
l’intégrité biotiqne est excellente sur 7,O km (6 %), 
bonne sur 24,5 Ian (21 %), moyenne sur 76,3 km 
(65 %) et faible SUI 10 km (8 %). 

La variation spatiale de I’IBGN suit une courbe 
différente de celle de I’indice d’intégzrité biotique, 
I’IIB, basé sur les communaut&s de pkssons 
(figure8). L’IBGN signale un impact dans unes 
partie de la rivière près des berges. Dans cette zone, il 
arrive que les polluants de sources ponctuelles et 
diffuses soient concentrés, car le mélange avec les 
*uur de la rivière n’est pas encore complété; la 
smcture des communautés bentbiques s’en ~OUI+ 
modifiée. coNraùemetlt aux organismes bentbiques, 
les poissons sont nomades et peuvent éviter cette 
zone. L’impact n’est akxs détecté que plus loin, lors 
du mélange des eaux. Les organismes bentiques 
ayant une vie relativement courte, les caractéristiques 
de la communauté reflètent les conditions actueks 
(quelques mois) de l’écosystème. Les poissons 
exposés plus longtemps aux pressions exercées sur le 
milieu peuvent cumuler plusieurs années de stress. 
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CONCLUSION 

Les communautés benthiques (invertébrés habitant au 
fond des rivières) ont été échantillotmées à 21 
stations réparties SUI une distance de 117,8 kilo- 
mètres, depuis l’embouchure de la rivière Richelieu 
jusqu’à l’amont de la municipalité de Lacolle. Lon 
de cette étude, les deux rives ont été échantillom~ées 
afin d’acquérir une plus grande cormaissance sur 
l’état des communautés bathiques soumises aux 
diverses pressions du milieu. Avec l’indice bio- 
logique global normalisé, il a été démontré que la 
sélection d’une. seule rive est amplement suffisante 
pour évaluer la santé de l’écosystème aquatique. 

En 1995, il restait encore plusieurs villes ayant des 
eaux usées non traitées, à savoir 70 % de la PO~U- 
lation raccordée. Des ~50 établissements industriels 
jugés polluants, 5 ont fermé depuis la réalisation de 
l’étude; 39 auraient terminé leurs travaux d’essaiais- 
sement et 6 n’auraient toujours pas fini d’assainir 
leurs eaux de procédés. 

Les 2 1 stations, évablées selon 1em-s camctétistiques 
d’habitat, sont réparties en quatre groupes distincts. 
Le groupe 1 (rapides Fryers; station 73.6) et le 
groupe IV (Sorel; station 2,7) sont caractérisés par un 
substrat de we bloc-galet Le groupe 1 possède une 
vitesse de cornant modérée et 50 % de recouvrement 
de macmphytes, tandis que le groupe IV P&ente mi 
courant lent et aucun macrophyte. Pour les stations 
du groupe II, la rivière est à son plus large et le 
substrat est constitué d’argile et de sable. Pour les 
stations du groupe III, le substrat est surtout constitué 
d’argile-limon. Ces deux derniers groupes sont 
camctéris& par des stations à comartt lent. 

La densité et la biomasse augmentent en aval des 
villes de Saint-Jean-sur-Richelieu (regroupement de 
cim’villes ), Beloeil, Saint-Denis et Saint-Antoine, 
dont les eaux usées n’étaient pas ttaitées en 1995. 
Ces résultats soulignent l’emichissement du milieu 
par les apports urbains causant une augnlentation de 
Ia productivité do milieu. Par contre, en aval de 
Chambly (stations 67,2 et 63,3), les pre+sions 
agricoles, urbaines et ittdusbielles s’amplifient et le 
milieu aquatique se dégrade considérablement. On y 
enregistre une diminution de la densité et de la 
biomasse. 

La richesse taxonomique la plus élevée du bassin 
est observée aux rapides Ftyers (station73,6), 
principalement à cause d’un habitat favorable (vitesse 
modérée, substrat grossier). Aux autres stations, la 
variété taxonomique diminue génémkment là où les 

pressions urbaines, agricoles et industrielles 
s’intensifient 

L’indice biologique global est instable de Lacolle à 
Chambly. La station située à l’amont du bassin 
(120,5), près de la frontière canado-américaine, 
affiche une intégrité biotique moyenne. Cela pourrait 
s’expliquer par les pressions urbaines, tidushieIles et 
agricoles présentes dans la partie am&icaine du 
territoire, laquelle totalise 84 % du bassin versant. 
En aval de l’embouchure de la rivière du Sud, La 
présence des ~Brachycentridae, organismes les plus 
sensibles rencontrés, couplée à une variété 
taxonomique élevée signalent une ioté&é biotique 
excellente (station 100,3). À la station Suivante (92), 
un changement d’habitat (diminution des macro- 
phytes, baisse de transparence et substrat plus fm) ne 
suffit pas à expliquer la chute de ITBGN; il n’y a pas 
de source majeure de pollution dans le secteur, à pan 
les emtx usées de réésidences isolées. Par contre, le 
passage des bateaux est ment et la rivière est 
étroite. 11 est donc passible que le batillage, défini 
comme l’effet. érosif des vagues sur la zone du 
littomI, soit responsable de la diminution de I’IHGN. 
L’indice augmente à la station suivante, qui possède 
un habitat favorable grâce à une hétkogénéité de 
substrat la plus élevée de la rivière. Par la suite, les 
rejets d’eaux usées non traitées à Saint-Jean-sur- 
Richelieu abaissent la Cote de I’IBGN à moyen. Aux 
rapides ~Fryem, l’habitat favorable facilite la 
coIonisation du site par les organismes sensible, tels 
que les Brachycentridae. Cette station affiche une 
intégrité biotique excellente. À l’exutoire du bassin 
de CbambIy (stations 67,2 et 63,3), on note une 
intenSi6cation des pressions urbaines, agricoles et 
imIustrielles. En effet, les rivières des Hwons et 
L’Acadie, deux tributaires agricoles, de même que 
les villes de Saint-Math&, Saint-Bruno et Sa$- 
Basile-le-Grand engendrent des substances toxiques, 
des matières en suspension et --du matières 
orgamqtm qui nuisent aux communautés benthiques 
et font chuter les valeurs de I’IBGN a la cote moyen. 
En aval de Beloeil (station 50,1), les effluents urbains 
mm traités affectela les communautés benthiqttes 
déjà affaiblies, et I’IBGN descend à la cote faible. De 
Saint-Marc jusqu’à l’embouchure, I’it~tégtité biotique 
demeure moyenne à cause, principalement, des 
pressions agricoles, urbaines et industrielles toujours 
ptkentes. La dégradation perdme dans ce secteur, 
puisque quatre tmmicipalités et un établissement 
indusbiel ne traitent toujours pas leurs eaux usées. 

Globalement, SUI les 117,8 lan de la rivière 
Richelieu, I’LBGN indique que l’intégrité biotique est 
excellente sur 7,0 lm (6 %), bonne SUI 24,5 km 



(21 %), moyenne sur 76,3 km (65 %) et faible sur 
lOkm(S%). 

Cette étude démontre que l’utilisation du territoire 
influence l’état de santé des communautés 
benthiques. La mise en service des stations 
d’épuration des agglomérations de Saint-Jean-sur- 
~Richelieu, Saint-Luc, L’Acadie, Saint-Athanase, 
Iberville, Beloeil, McMastewille, Ottenbum Park et 
Mont Saint-Hilaire est prévue pour le ptitemps 
1998. À la fm de 1998 et en 1999, les villes de Saint- 
Bruno-de-Montarville, Saint-Basile-Le-Grand, 
Carignan et Saint-Mathias traiteront leurs eaux usées. 
Au total, à la fm de 1998, plus de 96 % de la 
population raccordée du bassin de la rivière Richelieu 
aura ses eaux usées traitées. Par ailleurs, I’épwation 
indwtxielle est grandement avancée et l’assainis- 
sement agricole se poursuit. Cene meilleure gestion 
des diverses sou~ccs de pollution devrait permettre 
une amélioration de la santé des communautés 
benthiques de la rivière Richelieu. 
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Annexe 2~ Variation spatiale (A) de la densité moyenne des organismes benthiques et (B) de la 
biomasse moyenne des organismes bentbïques pour chacune des deux rives de la 
rivière Richelieu (1995) 
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he.xe 3a Densité des différents taxomprélevés sw les substrats artSciels et SUT 1~ substrat naturel ( ) de la rivière 
Richelieu des rives combinées (suite) 
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Annexe 3b Densité des différents taxons prélevés SUT les subsnatsartificiels et SUT le substrat naturel ( ) de la rivière 
Richelieu - Rive droite 
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Anoexe 3b Densité des di%rent.~ taxonS prélevés sur les substrats artSciels et sur le substrat naturel ( ) de la rivière 
Richelieu - Rive droite (suite) 
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Annexe 4 Variation spatiale de la richesse taxonomique pour chacune des rives 
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Annexe 5 Variation spatiale de l’indice biologique global normalisé pour chacune des rives 
de la rivière Richelieu (1995) 
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Annexe 7 Corrélation de Spearman (rs) entre la biomasse, la densité et les données de la qualité de l’eau 

BIOG BIOD BIOC DENG DEND DENC 

Psus -0,3475 -0,02482 -0J9617 0,33095 0,16472 OJ3002 
0,1333 0,9173 0,394l 0,154l 0,4877 0,315s 

20 20 21 20 20 21 

PDIS -0,1276 0,03247 -0,04563 0,33749 0,19706 028106 
0,5919 0,8919 0,8443 0,1456 0,405 0,217l~ 

20 20 21 20 20 21 

PTOT -0,22189 0,03009 -0,08964 0,397 14 0,20158 0,28687 
0,347l 0,8998 0,6992 0,0829 0,394l 0,2074 

20 20 .21 20 20 ~21 

NTOT -0J3338 -0,08968 -0,15094 0,211 -0,01206 0,03645 
0,575 1 0,7069 0,5137 43719 0,9598 0,8754 

20 20 21 20 20 21 

Note : biog (biorriasse de la rive gauche); biod @ornasse de la’ rive droite); bioc @ornasse des 
rives combinées) deng (densité de la rive gauche); dend (densité de la rive droite); de% 
(densité des rives combinées) psus (phosphore en suspension); pdis (phosphore dissous); 
ptot (phosphore total); ntot (azote total) 

Interprétation des km-rélations: 

NTOT 
BIOG 

-0,13338, = corrélation de Spearman (rs) 
0,575l = probalité > IRI 

20 = effectifs ou nombre d’observation 
Cette corrélation n’est pas significative car IRI > 0,05 

Pour l’ensemble des résultats, il n’y a aucune corrélation significative entre la 
biomasse, la densité,~l’azote et e phosphore. 



Annexe 8 CorMatian de Speam~an entre I’IBGn et les pressions agricoles cumulées et entre I’IBGn et les caractéristiques de l’habitat 

Pressions agricoles 
cumulées 

IBGn rive gauche IBGn rive droite 
IBGn rives 

Caractéristiques IBGn rives combinées 
Il=21 n=21 

combi&s 
Il=21 

de l’habitat n-2 1 

Cultures grands interlignes 

Cultures interlignes 6troits 

Cuhfs en maïs 

Fourrage 

Autres cultures 

Superficie cultivée 

Utiités animales en bovins 

par superficie drain& 

-0,24286 -0,48056 1 -0,41707 

0,288s 0,0274 0,0288 

-0,479ll -0,41437 -0,48661 

0,028 0,06 18 0,0253 

-0,19534 -0,51641 -0,5166 

0,3961 0,016s 0,016s 

-0,02376 0,3537 0,10496 

0,9186 OJ157 0,6507 

-0,11285 -0,57295 -0,51865 

0,6262 0,0066 0,016 

-0,43424 -0,42264 -0,47912 

0,0492 O,OS63 0,028 

0,20062 0,24131 0,I 1041 

0,3832 0,292 0,6338. 

Dominante du substrat 

HCtkog6néité du substrat 

Turbidité 

Transparence 

Vitesse du courant 

Altitude 

Pente 

0.33755 

0,1345 

0,28379 

0,212s 

-0,49138 

0,0237 

0,51686 

0,0164 

0,34X82 

0,1212 _ 

0,52563 

0,0144 

0,52197 

0,0152 

Unit& animales en porc 0,34647 0,30888 0,2985 1 % de recouvrement des macrophytes 0,3522 

OJ239 0,1731 0,1887 0,1174 

Unit& animales totales -0,50287 -0,44126 -0,52069 

Interpr&ation des cor&tions : 
* 

Pente 0.52197 = corrklation de,Speaxman (rs) 
0,0152 = probaliti z IRI 

21 = effectifs ou nombre. d’observation 
Cette co&lation est significative car IRI c O,o5 
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