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RÉSUMÉ 

V ingt et une stations réprtie depuis 
l’embouchure de la rivikre Richelieu jusqu’à 
Lacolle ont été échantillonnées afin d’évaluer 

l’impact des pressions urbaines, industrielles et 
agricoles sur l’intég&é biotique du milieu aquatique. 
L’intégrité a été examinée par le biais des 
communautés pisciwles, dont la structure. et les 
caractéristiques permettent d’estimer le degré de 
dépradation d’un milieu. Les résult& obtenus 
dévoilent une dégradation particulièrement notable 
du milieu à proximité des agglom~tions de Saint- 
Jean-sur-Richelieu, Beloeil et saint-Denis; 
agglomtim dont les eaux usées n’étaient pas 
encore tmitées lors de la période d’aaaillonnage 
des 1995. 

Dans l’ensemble, le secteur amont de la rivière, situé 
enbe LamUe et Chambly, affiche une intégrité jugée 
moyenne. ~Le!s prises par unité d’eant (PUE) et la 
proportion des cyprinidés insectivores diminwtu, 
alors que le taux d’anomalies externes (DELT) atteint 
des proportions alarmantes. En effet, à 87,5 % des 
stations du secteur, on recase des poissons dont 
l’état de santé est mauvais (DELT > 5%). Les rejets 
non traités (domestiques et industxiels) de Saint-Jean- 
sur-Richelieu favorisent la présence d’espèces 
to1éIantes à la pollution et pm”oquent une dimkutiott 
encore plus marquée de l’intégrité biotique, qui passe 
de moyenne à faible. 

On observe une récupération de. I’écosystème entre 
Chambly et Mont-Saint-Hilake. Dans ce secteur, le 
bassin de ChambIy pourrait favor+ la 
sédiientation de cemùns polluants et améliorer la 
qualité du milieu. IX DELT chez les communautés 
diminue à moins de 5 %, et les cyprinidés 
imectivores sont bien représentés (18 % à 35 % des 
PUE). Cette récup&ation de I’écosystème n’est que 
temporaire. Ainsi, à partir de Belceil, I’intépnté 
biotique chute jusqu’en aval de Saint-Ours. L’indice 
n’atteint que 36 unités en aval de Saint-Denis et 
Saint-Ours. À Saint-De& la demande biochimique 
en oxygène dépassq le critère établi (3,O mgL.1) pour 
la protection de la vie aquatique; ce qui coniïlme 
l’apport notable de substances putxs&les par les 
eaux non mitées du secteur.~ 

Globalement, sur les 117,8kilomètres de tivi&e 
étudiés, l’intégrité biotique est cotée bonne sur 
33,6 km (28J %), moyenne sur 65,7 km (55,s %) et 
faible SUT 18,5 km (15,7 %). 

Mots clés : rivière, indice d’intégrité biotique (IlB), 
communautés ichtyologiques, habitat, densité, 
biomasse, richesse sp.&cifique, taille, tolérance à~ la 
pollution niveau tropbique, anomalies externes 
(DELT). 
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INTRODUCTION 

La pollution produite par les activités urbaines, 
industrielles et agricoles exerce des pressions 
consid&ables sur les écosystèmes aquatiques, 
lesquelles se traduisent par une dégradation de la 
qualité de l’eau et des habitats dont dépend la vie 
aquatique (Tramer et Rogers, 1973; Klein, 1979; 
Gammon et al., 1990; Allan et Flecker, 1993). Pour 
vérifier jtisqu’à quel point les activités humaines 
peuvent porter préjudice à la diversité, à la 
productivité et à la pérennité des éxsystèmes, il faut 
obligatoirement effectuer des ~mesures au niveau de 
l’organisation du vivant (Sheehan et al., 1984). 

Les organismes intègrent difféxents types et degrés 
d’impacts environnementaux qui se prcduisent sur 
une variété d’échelles spatiales et temporelles (Karr 
et ar., 1986; Yoder et Rankin, 1995). ns permettent 
d’obtenir un portmit beaucoup plus Pr&is de 
l’intégtité d’un système que celui résultant de 
I’.malyse chimique de la colomx d’eau (Yoder et 
Rmkin, 1995). La surveillance d’un milieu basée 
exclusivement SUT la mesure de la concentration de 
pdluants dam l’eau ne permet pas de juger de la 
qualité de l’habitat Elle ne permet pas non plus 
d’évaluer l’effet des polluant non mesurés ou 
présents à des seuils inférieurs aux limites de 
détection des m&hcdes analytiques, ou les effets 
synergiques. additifs et antagonistes de différents 
polluams. C’est pourquoi il est important d’évaluer 
l’état de santé des organismes présents dans le milieu 
(caims et Dickson, 1971; Gammotl, 1980; Ohio 
EPA, 1987% Oberdoff et Hugues, 1992). 

La présente étude vise donc à caractériser l’état de 
santé des communautés piscicoles de la rivière 
Richelieu, .a611 dévaluer l’intégrité biotique globale 
de cet important tributaire du fleuve Saint-Laurent. Si 
la condition de ces communautés s’avère 
inacceptable, les interventions d’assainissement 
enmpnses depuis de nombreuses années devront 
s’intensifier sur pbieurs plans, tout dépendant des 
sources de poUution. 

Les objectifs particuliers de l’émde sont les suivants : 

1. dresser un premier portrait de l’état des 
communautés ichtyologiques par l’analyse 
spatiale de paramètres liés à la communauté : 
densité, biomasse, relations entre les diff&ents 
habitats et la struchxe des communautés, nombre 
d’espèces, composition trophique, niveau de 

tolérance à la pollution et fréquence d’anomalies 
externes; 

2. faire l’adéquation entre l’état des communautés 
ichtyologiques et les diff&entes sources de 
pollution; 

3. évaluer, de façon globale, la santé de 
l’écosystème fluvial à l’aide de l’indice 
d’intégrité biotique (II@) élaboré par Kart (198 1) 
et adapté par Richard (1994; 1996) au contexte 
québécois; 

4. identifier les secteurs où de nouveaux efforts 
d’assainissement devront être amorcés et ceux où 
~Les efforts en cours devront s’intensifier. 

De plus, cette étude servira de document de base pour 
évaluer, dam les années futures, le degré de 
régénération biologique résultant des interventions 
d’assainissement, tant aux niveaux urbain et 
industriel qu’agxicole. 

AIRE D%TUDE 

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

La rivière Richelieu prend sa source au sud du lac 
Champkùn situé dans les &s américains de New 
York et du Vermont. Elle draine un bassin versant 
d’une superficie de 23 720 km’. Au to4 84 % de 
cette superficie se trouve en territoire tiéricain 
(19 S~~!UI?). La portion québécoise du tnmçon 
draine une région de 3 874km’ et s’inscrit à 
l’intérieur d’un quadrilatère, dont les coordmmées 
géographiques vont du 72” 15’ au 73”37’ de 
longitude ouest et du 45” 00’ au 46” 05’ de latitude 
nord. 

La présente étude exclut le sas-bassin de la baie 
Mùsisquoi (1368 kn?), pour se concentrer sur les 
124 km du tronçon principal qui coule à txavers les 
basses-teres du Saint-Laurent et qui débouche dans 
le fleuve Saint-Laurent, à la hauteur des îles de Sorel. 

Les texres cultivées occupent 56 % & la superficie de 
drainage. Cette vocation agricole s’explique par des 
caractéristiques p&ologiques exceptionnelles et des 
condition climatiques favorables. La densité animale 
est de 0,55 u.a par supertïcie cultivée. 



En 1996, près de 276 296 habitants étaient répartis 
dans les 54 municipalités qui se situent en? Lacolle 
et Sorel. Plusieurs villes avaient des eaux usées non 
traitées: Sainte-Maie-Madeleine, Saint-Jean-sur- 
Richelieu, Sain-Luc, Ibewille, L’Acadie, Carignan, 
Saint-Bruno, Saint-Basile le Grand, 0ttenbun Park, 
McMastenille, Mont-Saint-Hilaire, Beloeil, Saint- 
Marc, Saint-Charles, Saint-Antoine et Saint-Denis. 
Au total, les eaux usées de 70 % de la population 
raccordée n’étaient pas hait&. 

Entre 1995 et 1997, 50 industries ont été retenues 
pour effectuer des interventions d’assainissement 
Cinq d’enue elles ont fermé depuis et 39 ont terminé 
leurs travaux d’assainissement. Il faut toutefois 
préciser que 18 de ces établissements rejettent leurs 
eaux de procédés dam des réseaux d’égout 
municipaux non desservis par une smtion 
d’épuration. 

*T&EL ET MÉTHODES 

Échantilloonage 

Au total, 21 stations réparties sur Il?,8 km de rivière 
ola été écllantillomées pour évaluer la stmcture et 
l’état de santé des communautés piscicoles de la 
rivière Richelieu. L’échantiIlo+age a été effectué à 
une seule reprise entre la mi-août et la fm septembre 
1995. L’emplacement des stations apparaît à la 
figue 1, tan& que les cooniomlées géographiques 
ainsi que les dates d’échantillonnage se trouvent à 
l’annexe 1. 

Trois critères ont déterminé la sélection des sites 
d’échantillonnage : l’emplacement des sources 
ponctuelles de pollution, l’emplacement des sources 
diffuses de polIution et la nature physique du milieu 
en teme d’habitat faunique. 

Certaines stations situées immédiatement en amont 
des sources ponch~elles de pollution savaient de 
stations tkmoim. D’autres staticn!s sih&s en aval des 
rejets permettaient d’évaluer I’effet immédiat des 
polluant.s. Les statiom restaa-, réparties de façon 
équidistante le long du ti-onçon fluvial, permettaient 
d’évaluer la distance requise pou la réa@ation de 
l’écosystème et l’importance des sources de pollution 
ditlüse. Dans la mesure du possible, l’ensemble des 
statioos se tmwaient dans des habitats comparables 
poufce qui est de la vitesse du courant et de la nahue 
du substrat. Une fiche d’évaluation des 
caractéristiques du milieu permett& d’assurer cette 
prémisse. 

L’échantillonnage des poissons a étés effectué en 
embarcation à 20 des 21 stations et à gué à la station 
située en aval des rapides de Fryers (station 73,6), où 
il était impossible d’accéder à la rivière par 
embarcation. L’embarcation était munie d’un engin 
de pêche électrique de marque Smith-Root (modèle 
2,5 GPP), alimenté par une générahice de 5 HP d’une 
capacité de 2 500 watts. Le sy&ne réglé à 
60 pulsations par seconde et d’une capacité de 120 
volts produisait entre 5 et 7,5 ampères, selon la 
condition du milieu. La génératrice utilisée pour la 
pêche à gué était la même que pour la pêche en 
embarcation, mais le système fournissait entre 1,5 et 
7 ampères. Un schéma détaillé des appareils de pêche 
apparaît aux annexes 2a et 2b. 

Dans le cas de la pêche en embarcation, tous les 
poissons étaient caphués en parcourant les deux 
rives, sur une longueur de 500 m. La pêche à gué, 
elle, se faisait SUI chacune des tives, su une distance 
de 50 m. Peu importe la méthode employée, tous les 
poissons présents dans le champ électrique étaient 
capturés à l’aide d’une épuisette munie d’un fïIet de 
16 mm d’ouverhm de maille (maille étirée). 

LES spécimem caphlrés étaient transportés dam des 
glacières jusqu’au laboratoire, où le dénombrement et 
l’identification à I’espéce avaient lieu. Seuls les 
poissons~ cyprirdés~ (menés) ainsi que les petits 
individus (< 5Omm) de cert@nes espèces 
difficilement identiftiles (ex. : &rd, chevalier, 
meunier, lamproie) ont été consew.&s dans une 
w&xtion de formaldehyde 10 % avant leur transport 
au laboratoire. L’identification a été faite à part@ des 
clés taxonomiques de Scott et Crossmti (1973) et de 
Legendre (1960). La biomasse totale par e&ce.était 
détetminèe à l’aide d’une balance Mettler P 3 600 on 
d’une balance à ressort de marque Detecta d’une 
capacité de 27 kg. La liste des espèces captu&s 
apparaît au tableau 1; leur de& de tolérance à la 
pollution et leur niveau trophique y sont p&sés. Les 
noms scientifiques ont été tirés de Robins et 41. 
(1991); Scott et crossman (1973) ont servi de 
référence pour les nclms verMculaires. 

Un sous-échantillon d’un maximum de 20 individus 
par espèce, représentatifs de chacune des ldasm de 
tailles, étaient mesurés (longueur à la fourche) à 
chaque station d’échatltillonMge pour examiner et 
dénombrer les anomalies externes énumérées à 
l’aMexe 3. ce sous-échataillon a servi +iu cakul du 
pourcentage de l’ensemble des ~poissons cap~.~& 
affectés par des anomalies. En dem& lieu, pour 
certains spéciiens, un rapport de nécropsie produit 



Figure 1 Emplacement des stations d’échantillonnage sur la rivière Richelieu en 1995 
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Tableau 1 Niveau de tolérance à la pollution et niveau trophique des espèces capturées dans k bassin de la 
rivière Richelieu (tiré de Planùn et ni., 1989) 

Nomscientifique Niverra trophique’ Code’ 

p&son-castor 

anguille d’Am&ique intermédiaire 

crayon d’argent 

meunier noir 
chevalier blanc 
chevaliercuivr6 
chevalier rouge 
chevalier jaune 

tolérant 
intemkliaire 
intolérant’ 
intermédiaire 
intolérant 

“pet de roche 
mapet-soleil 
achigan à petite bouche 
achigan à grande bouche 
marigme noire 

intmédiaire 
intenédiaire 
intermédiaire 
tolérant 
intermédiaire 

alose sa”o”re”se 

‘Chabot tacheté 

méné émeraude 
méné dkrbe 
menton noir 
queue à tache noire 
méné paille 
méné p& 
ventre-pourri 
fêtede-boule 
ouitouche 

brochet d-Amérique 
grand brochet 

lotte 

barbate brune 
barbatte des rapides 
chat-fou brun 

Iépisosté osseux 

intermédiaire 

indétermine 

intermédiaire 
tolérant 
inkrmédiaid 
toléqf 
intermédiaire 
tolérant 
intennddiaire 
intoléran~9 
intolérant 
intermédiaire 
intermédiaire 
intolhant 
tolérant 
tolémt 
indétmniné 

indéterminé 
intermédiaire 

intermédiaire 

intolérant 

tolérant 
intolérant 
intermédiaire 

piscivore 

piscivore 

insectivore 

omnivore 
insectivore 
insectivore’ 
insectivore 
insectivore 

piscivore 
insectivore 
piscivore 
piscivorr 
insectivore 

insectivore 

insectiiore 
omnivore 
insectivore’ 
herbivore’ 
insectivore 
amnivore 
insectivore 
imectivorCe’ 
inzctivore 
insccfivore 
insectivore 
insectivore 
0mni”Ore 
omnivore 
0mni”Ol-e 

insectivore 

pixivore’ 
piwivore 

piscivon 

insectivore 

piwivore 

amca 

- 

lasi 

aka 

fudi 

.E- 
eslu 

lOtO 

hite 

amne 
nofl 
nwY 

leos 
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Tableau 1 Niveau de tolérance à la pollution et niveau trophique des espèces capturées dans le bassin de la 
ritière Richelieu (tiré de Pla&in PI al., 1989) 

Nomscientifique Nomvemrîulaire Nivem trophique’ code* 

raseuxde-teme -noir 
raseuxde-terre-gris 
darde 
perchaude 
dard-perche 
doré 

intermédiaire 
tolérant”” 
intermédiaire 
intermédiaire 
intemédiaire 
intemédiaire 

Pereopsidae 
Percopsis om*comaycur omisca intermédiaire insectivore 

lamproie argentée 
lamproie de l’est 

intermédiaire icun 
intolérant” L-P 

par la faculté de médecine vétkrimire de l’Université 
de Montréal a permis de préciser la nature de 

certaines anomalies (hG!aelian et Matin~, 1996). 

Traitement des données 

Les variables retenues pour caractériser les habitats 
ichtyologiques et définir les secteurs homogènes 
sont: la largeur de la rivière (~cbIosser, 1991), la 
profondeur maximale (Aadland, 1993; Rabeni et 
Jacobson, 1993), l’altitude (Boschtmg, 1987; Beecher 
et ni., 1988), la pente (Ht@ 1959; Hett et Stauffer, 
1973, la vitesse du courant (Brown, 1975; Gorman 
et Km, 1978, Pusey et nZ., 1993; Rabai et Jacobson, 
1993), la transparence de l’eau (Matthews, 1985), le 
type de substrat dominant (Gorman et Karr, 1978; 
Rabmi et Jacobson, 1993), l’hétérogénéité du 
substrat (T‘aller, 1994) et la densité des maaophytes 
(Huet, 1959; Matthews, 1985). L’unité de mesure des 
trois premières variables est le mètre. La pente est 
exprimée en mètre par kilomèire. La vitesse du 
courant, La mn.sparence, le substrat dominant et la 
densité des macrophytes sont des variables 
~titatives mais qui présentent une gmda!ion. Elles 
ont été codifiées avant d’être haitées et ont pu ainsi 
être considérées comme variables sentiquantitatives 
(tableau 2). L’hétérogénéité du substrat a été calculée 
au moyen de l’indice de diversité de Shannon 
(Gorman et K~IT, 1978; Smith, 1990, Pa&r, 1994), 
appliqué aux pourcentages de chactm des types de 

’ Wbhtia et Hughes, 1998 ” Lyons, 1992 
‘OTsai, 1972 
” Gocdchill. 1993 
‘l Tel que revu pru Gmxtchill, 1993 

substrat retrouvés à chaque station (ex. : argile-limon, 
sable, gravier, galet, bloc roc). 

Tableau 2 Codification de certaioes variables 
utilisées pour kmalyse des habitats 
ichtyologiques 

Codification et description 

Variable I 2 3 4 

Une analyse de groupement basée SUT les 
caractéristiques physiques de chacune des stations a 
été faite à l’aide du logiciel SAS (SAS INSTITUTE, 
1990). Cette analyse avait pour but de grouper la 
stations dont l’habitat est similaire et de présenter la 
stn~chme globale des habitats échantillonnés. Le 
coefficient d’association sélectionné (distance 
euclidienne) a été calculé à partir des dcnm&s 
centrées réduites. À la suite d’un examen des 

ii 

‘i 



distributions, les données continues (largeur, altit”de, 
pente, profondeur, hétérogénéité du substrat) “ti1is.k~ 
daos cette analyse ont subi une transformation 
logarithmique pour améliorer la normalité des 
données (critère de base pour la majorité des tests 
statistiques), puis elles ont été standardisées. La 
standardisation permet l’utilisation de variables 
dotées d’unités différentes et ramène les valeurs 
asociées à chacune des variables dans un ordre de 
grandeur comparable, soit une moyenne de ‘0” et une 
vtiance n’excédant jamais “1” (Pielou, 1984; Marly, 
1990). Cela permet d’éviter qu’une variable ait plus 
d’influente qu’une a+? pour la sm~ple raison que sa 
moyenne atteint des valeurs plus élevées (hkly, 
1990). La méthode de groupement par agglomération 
hiérarchique à liens complets a été retenue pour 
dissocier les stations se distinguant par des 
discontinuités marquées (c’est-à-dire des habitats eès 
différents; Legendre et Legendre, 1983). La 
robustesse des résultats a été vériiïée à l’aide de 
I’axialyse en composantes principales @‘CA) 
présentée à I’almexe 4. 

À chaque station, sabondance des poissons a été 
exprimée en prises pal unité d’effon (PUE) et en 
biomasse par unité d’effort (BUE) (annexes 5 et 6). 
Ces variables traduisent respectivement le nombre 
total de poissons captu& et la biomasse totale (g) 
prélevée par minute de pêche, c’est-à-dire pour 
chaque minute où “11 counm élechiq”e a été 
apphqué à la masse d’eau. 

Une analyse de groupement basée sur les données de 
présencdabsèmx de chacune des espkces a été 
effectuée à l’aide du progiciel R (Legendre et 
Vaudoc, 1991), afin de dégager les principales 
associations piscicoles. Le degré de dépendance entre 
les différentes espèces a été calculé avec. le 
coefficient d’association de Fager et McGowan (SI,), 
coefficient de similarité qui exclut les doubles zéros 
(Legendre et Legendre, 1983). Par la sui&, une 
analyse de gro”peme”t par agglomération 
~hiérarchique à liens complets a permis de regrouper 
les stations ayant un assemblage d’espèces similaires. 
La robustesse de cette atmlyse a été vérifïée à l’aide 
de l’analyse en composantes principales @‘CA) 
présentée à I’almexe 7. 

À chaque station et pour chac!me odes kspèces, le 
“ombre de poissons atteint par des anomalies 
externes a été calculé en multipliant la proportion 
des individus affectés de l’échantillon par le nombre 
total d’individus capturés. La somme des valeurs 

obtenues par espèce divisée par le nombre total de 
poissons capturés à la station et ensuite multipliée par 
100 domle le pourcelltage de la co”u”““a”té affectée 
à chaque station. 

Dans les milieux dégradés, la frkque”ce des 
anomalies externes tend à augmenter avec l’âge et la 
raille (longueur) des poissons (Smith et cd., 1994; 
Couillard et a/., 1995; Saoders et al., 1997). Une 
relation a donc été établie e&e la .tille moyem,e 
(données pondMes) des espèces, la taille moyenne 
de la comm”na”té à chaque station et le pourcentage 
d’anomalies externes de type DELT (déformaio”, 
érosio” des nageoires, lésions et tume”rs). Ces 
relation.~ ont permis de déterminer quelles espèces et 
quelles stations présentaient des proportioos 
~d’anomalies sup&ieur~ à ce qui pourrait être attend” 
d’après la taille des organismes; indication d’un 
milieu ix.% dégradé. 

La longueur moyenne de la communauté 
ichtyologique à chaque station (L) est calculée en 
effectuant une moyenne pondérée de la façon 
suivante : 

m 
L=CE(1,.dl~N 

I 

où 

q = “ombre de poissons capturés de l’espèce i 
N = “ombre total de poissons capturés à ta station 
m = nombre total d’espèces à la station 
4 = longueur moyenne des poissons de l’éclm~~tiUo” 

appartenant à Fespèce i. 

Deux imiiws ont été utilisés pour caractériser la sant.5 
de l’écosystème aquatique : I’indice de WeiI Being 
(IWB) et l’indice d’intégrité biotique (IIB). 

L’indice de Weil Being, élaboré par Gamcnon (1980), 
évalue la réponse des communautés ichtyologiques 
aux pressions environ”eme”tal~. Il incorpore a la 
fois I’abo”da”ce, la biomasse ainsi que la diversité 
spécifique de Sbamto” : 

lWB = 0,5lnn+0,5Inb+H',+E', 

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

b = biomasse totale prélevée par unité d’effott à 
chaque stations 



H’. = 2,303 [log,, n - (I/n X n, log,, nJ] 
H’, = 2,303 [log,, b - (l/b Z bi log,, b,)] 
n, = nombre d’individus capturés par unité 

d’effort pour l’espèce i à chaque station 
b, = biomasse prélevée par unité d’effort pour 

l’espèce i à chaque station 

Cet indice serait positivement corrélé à la qualité de 
l’eau et & la qualité de l’habitat. Il est basé sur la 
prémisse que les secteurs de rivière les moins affectés 
par la pollution supportent une plus grande 
abondance et une plus grande variété de poissons que 
les secteurs fortement affectk Cependant, I’IWB 
atteint ~partois une valeur supérieure en milieu 
dégradé qu’en milieu naturel, car l’augmentation de 
l’abondance des espèces tolérantes en milieu dégradé 
ne correspond génkralement qu’à une faible 
dimiiutim’ de la diversité (Hughes et Gammon, 
1987; Ohio EPA, 1987b). 

Pour remédier à ce problème, l’indice de Weil Being 
peut être modiié (AVBm) en retranchant des 
variables n et b la contriiution en PUE et en BUE des 
espèces tol&tes à la pollutioD, sans toutefois les 
remncher dam le~calcul des imiices de Shamon (H’. 
H’d. En milieu pollué, cene modification augme~~te 
la sensibilité de l’indice, puisque la valeur enregistie 
est d’autant plus basse qu’il y a une forte dominante 
des espèces tolérantes. 

Selon l’Ohio EPA (1987b), la ditTérence entre les 
deux indices (IWB-IWBm) semit une indication 
directe ~du degré d’altération des communautés 
ichtyologiques. La différence prend urte Valet~ 
inférieure ou égale à 0,5 en milieu relativement 
naturel et une valeur supérieiue à 1 en milieu dégradé 
(Ohio EPA, 1987b). Les ksultats obtenus pou lez 
rivières L’Assomption, Saint-Esprit, Saint-François, 
Migog (Richard, 1994; 1996)~et Châteauguay (La 
Violette et Richard, 1996) appuient cene affirmation. 

II faut toutefois noter que l’applicatioz~ de cet indice 
nécessite la classification préalable de chacune des 
espèces en fonction de son niveau de tolérance à la 
pdlution et de son niveau trophique. L+ classiicat@n 
retenue (tableau 1) a été tirée de Pla&in et al. (1989). 
Une cote intermédiaire a &é assignée à la ouitouche, 
à l’alose savoureuse et au brochet d’Amérique, leur 
niveau de tolérance à la pollution étant inconnu. 

Le deuxième indice, basé .sw l’assemblage des 
communatttés pis+oles, est I’indice d%tt&ité 
biotique (IIB) initialement développé par K~IT et 

largement appliqué dans le cadre des activités de 
suivi biologique (Fausch ef OI., 1984; Kart et a/., 
1985; Angermeier et Karr, 1984; Kart et a/., 1986; 
Leonard et Or&, 1986; Hughes et Gammon, 1987; 
Km, 1987; Miller et al., 1988; Cnunby el nl., 1990; 
Bramlen et Fausch, 1991; Karr, 1991; Adams et OI., 
1993; Allan et ai., 1997). 

L’intégrité biotique est défmie comme étant la 
capacité d’un écosystème à supporter et à maintenir 
une communauté d’organismes équilibrée, bien 
intégrée, capable de s’adapter au changement et 
ayant, pour une écorégion donnée, une composition 
spécifique, une diversité et une organisation 
fonctionnelle comparables à celle d’un écosystème 
naturel (Km-r et Dudley, 1981; Callicon, 1995). Une 
définition plus récente pkciie qu’un écosystkne est 
considéré en sante lorsque son potentiel inhérents est 
réalisé, sa condition est stable, sa capacité à se 
régénérer est prkservée et qu’il a besoin d’un 
minimum de support externe pour perdurer (Kazr et 
OI., 1986). 

Pour calculer cet indice, Karr (1981) intègre douze 
variables qui explorent diffkxltes facettes de la 
structure des communautés (voir aussi Kart et ni., 
1986). Six concernent la richesse et la composition 
spécifique, trois I’organisation trophique et trois 
l’abondance et la con+ion des poissons. Richard 
(1994) préwnte un aperçu de la pertinence de 
chacune des variables et des considérations qu’elles 
sous-entendent. Au Québec, l’indice élaboré par Karr 
(1981) ne peut être appliqué directement. Les dards 
et les cmpets sont trop peu représentés pour être 
incorporés au calcul de l’indice. Aussi, le nombre 
d’espèces et la densité des poissons varient trop en 
fonction des éçotigions et de la superficie des bassins 
de drainage pour pouvoir aisément établir des critères 
de référeza fiable (Fwch ef nl., 1984; Lasa et 
cd., 1986). Fiement, l’identification des individus 
hybrides est difficilement réalisable (Bramblett et 
Fausch, 1991) et n’est donc pas facilement utilisable. 

Ainsi, des douze variables incluses initialement dam 
1’w, cinq (variables 2 à 6; tableau 3) ont eté 
retenues telles quelles en tison de leur invariabilité 
d’une région à l’autre (Yant et al., 1984; Hughes et 
Gammon, 1987; Miller ef aI., 1988; Plafkin ef aL, 
1989; Cmmby er al., 1990; Karr, 1991; Bramblett et 
Fats&, 1991). Une variable a été modifiée 
(variable 7), une ajoutée (variable 1) et six rejetées 
(voir Richard, 1996). 



Les valeurs obtenues pour chacune des variables sont 
comparées à des critères qui définissent la qualité de 
L’émsystènle (tableau 3). 

Tableau 3 Critères et cotes &so&s à chacune des 
variables utilisées pour former l’hxiice 
d’intégrité biotique à partir des 
catactiqua des commwlauti 
ichtyologiqws (adapté de K~IT, 1991) 

5 3. I 

Conpositio~ et hawimce 

1. IWBIWBm’ 0 _ 0,5 0,6- 1.0 
2. Nombred’esphsde >2 1 

Catostomidae 
3. Nombre d’espkes 23 1-2 

intolkmtes 

Orgmisatiou trophique 

4. Pourcentage 
d’omnivores 

5. Pourcentagede 
cyprinidés 
insectivores 

6. Pourcentage de 
piscivores 

519% 20-45% 

Z 46 % 45-20% 

>5,1% 5-l% 

Condition des poissons 

7. Fmportion des O-2% 2,I -5% 
individus avec une ou 
plusieurs des 
anomalies externes 
suivantes : 
déformatiiom, 
hsions lésions et 
tumeun 

> 1.1 
0 

0 

246% 

<19% 

s 0,9 % 

25.1% 

’ Les cotes de cette variable sont multipliées par 
deux, puisqu’il s’agit d’une variable bipartite 
composée de la densité et de la biotnasse. 

Karr et aL, (1986) présettteot une descriptioo 
détaillée des calculs servant à I’élahoratiO~‘& ces 
critères. une cote est asignée à chaque variable 
selon sa ctiieation par rappoa aux critères. La 
cote prend la valeur 5 pour un systkme plutôt naturel, 
la valeur 3 pour un écosystéme moyennement 
dégradé et la valeur 1 pour on &aystème très 
dégradé. La somme des cotes d$ftit l’intégrit6 de 
l’écosystème au site échantillotmé. Elle sera 
considérke excellente pour des valeurs comprises 

entre 57 et 60, bonne entre 48 et 54, moyenne entre 
39 et 45, faible entre 27 et 36 et très faible entre 12 et 
24 (Richard, 1994). Aucune classe ne peut étre 
calculée en l’absence de poisson. Les bornes des 
classes ont été légèrement modifiées par rapport à 
celles utilisées par Richard (1994; 1996) et La 
Violette et Richard (1996), afi d’éviter toute 
ambiguïté lorsqu’on veut défti l’appartenance 
d’une station à l’une ou l’aube des classes. 

RÉSULTATSET DISCIJSSION 

Dans un système peu ou non perturbé, les 
caractéristiques physiques du milieu oot une 
influence~maquée sur la stluctme et la diitributioo 
des communautés piscic&s (Brown, 1975; Gor+m 
et Karr, 1978; Hughes et Gammon, 1987; Power et 
OI., 1988; Boet et ai., 1991; Pusey et ai., 1993; 
Richard, 1994). Atïï de bien évaluer l’effet des 
polluants SUT la compktioo et la diversité des 
communautés de p&sons, nous devons donc, à 
priori, comprendre le rôle de l’habitat dans la 
arwmration de la communauté. 

La figure 2 pr+nte un schéma du regroupement des 
stations d’échaIttilloNlage en fonction des 
caractéristiques physiques de leur habitat En retenant 
1,5 comme niveau de fusion, l’analyse de 
groupement dégage trois associations distinctes. La 
première ~ociation (groupe l) renferme 13 des 21 
stations. Ces stations se situent en basse altitude (2 à 
8 m) et se caractérisent principalement par une 
profondeur maximale plus élevée qu’ailleurs sur le 
tnqon et par des eaux turbides (tableau 4, 
annexe 4). Le groupe II comprend les stations situées 
en haute altitde (22 à 28 m), soit le secteur compris 
entre ladle et les rapides de Ftyers (tableau 4; 
figures 1,2; annexe 4). 

Ca statiori!i ont une pente moyemle plus prcmoncée 
que celles du groupe1 (0,226 mkm par rapport à 
0,15 dkm)~et des eaux claires (tableau 4). La station 
73,6 constitue le huisième groupement Elle se 
démarque des autres groupes par sa pente, qui est 7 à 
13 fois plus élevée en moyenne que celle des stations 
des groupes II et 1 (soit 1,96 par rapport à 0,26 et 
0,15 m’km). De plus, les eaux sont peu profondes à 
cette station et leur écoulement est rapide (tableau 4). 



Figure 2 Groupement des stations de la rivière Richelieu selon leurs caractéristiques 
dWitat ichtyologique 

Figure 3 Groupement des stations de la rivière Richelieu selon leurs compositions 
ichtyologiques 



Tableau 4 Caract&istiques des habitats ichtyologiques pour chacune des stations d’6chantilloonage de la rivibre Richelieu 

Station Groupe’ Largeur Altitide Pente Profondeur Vitesse Transparence Substrat dominant H&rogénéité Densitb des 
(ml Cm) ww maximale du du substrat* macrophytes 

Cm) courant 

2,7 
9,4 

13,6 
22,2 
27,8 
35,0 
38,6 
45,3 
50,3 
55,7 
61,O 
63,3 
67.2 

7326 

78,7 
85,2 
87.6 
92,0 

100,3 
113,7 
120s 

200 2.0 0,16 
250 3,O 0,lI 
275 3,s 0,OP 
350 385 0,09 
300 4,O 0,06 
250 4,5 0,17 
250 50 0,07 
300 5.5 OJO 
250 6.0 0,OP 
215 65 0;OP 
300 7.0 0,22 
250 7.5 0,13 
225 W 0,63 

225 12,o 1,96 

300 22,0 0,14 
425 23,0 024 
500 24,0 0.23 
300 25,O 0,12 
1150 26,0 0.07 
500 27,0 0,15 
1475 28,0 0,89 

II 
790 
53 
4,8 
590 
635 
5,5 
5,O 
6.0 
790 
60 
U-’ 
8.0 

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

moyenne 
movenne ~, 
moyenne 
movetme , 
moyenne 
movenne , 
moyenne 
moyenne 
moyenne 
moyenne 

faible 
moyenne 
moyenne 

Bloc-galet I,O faible h modkrée 
Sable-gravier 0,3 modkée 
Sable-gravier 0.6 modérée B abondante 
Argile-limon 1,1 abondante 
Argile-limon 1,8, abondante 

Bloc-galet 1,9 abondante 
Bloc-galet 22 abondante 

Argile-limon / sable-gravier 1,5 abondante 
Argile-limon / sable-gravier 13 abondante 

Bloc-galet 2,2 abondante 
Argile-limon 1,3 abondante 

Argile-limon / sable-gravier 1,6 abondant& 
Bloc-galet 22 modérée à abondante 

133 6levk Bloc-galet 

5,O lente élevée Sable-gravier 
3,O modér& éIevée/faible’ Sable-gravier I bloc-galet 
395 lente élevée Bloc-galet 
895 ,lente élevée Sable-gravier 
3,O lente élevée Sable-gravier 
4,5 lente élevée Sable-gravier 
690 lente élevée Sablegrayier 

1,9 

12 
1,9 
2.1 
0,9 
190 
1.8 
I>l 

’ Groupes obtenus psr~analyse de groupement. 
z Indice de diversit& de Shannon-Weiner. 
’ Transparence 6lev&e pour l’ensemble de la station, mais faible B un endroit Pr&is sur la berge. 

modérée à abondante 

abondante 
mod6rée 

modkrke à abondante 
abondante 
abondante 
abondante 
abondante 

Diction des Bcosysttmcs aquati&es 
Minist&re do IBnvimnncmod et de la Faune 



, 

Le type de substrat dominant et son hétérogénéité 
influencent très peu les groupes obtenus dans cette 
analyse, car leur variabilité entre les stations 
comprises a” sein d’un même groupe est trop 
importante. La discrimiiation des groupes en 
fonction de ces variables est donc impossible. La 
densite des macrophytes ainsi que la largeur de la 
rivière sont aussi très variables et semblent, à prime 
abord, avoir peu d’tiuence sur l’association des 
staion~. Ces variables influencent toutefois 
l’ordinatioi~ de certaines stations, qui est obtenue par 
l’analyse en composantes principales, présentée à 
l’tiexe 4. 00 remarque, par exemple, que les 
stations 100,3 et 120,5 occupent la portion négative 
de l’axe II, où les secteurs de rivière sont très larges. 
La station 2,7, pour sa part, occupe la portion positive 
de l’axe en raison de la densité de macrophytes, qui y 
est cotée de << faible à mcdérée D. Ces variables ont 
donc une influence sur le regroupement des stations, 
mais cette iniluence ne se détecte dans l’analyse de 
grcnqement qu’à un niveau de fusion d’environ 0,7 
mw= 2). 

Une analyse similaire à la prkécédente est présentée à 
la figure 3. Cette fois-ci, le groupement des stations 
d’échantillonnage a été effectué en fonction de leur 
composition ichtyologique plutôt qu’en fonction de 
la structure des habitats. En retenant un niveau de 
fusion de 0,2, on observe deux groupements de 
stations dotés d’un peuplement distinct. Comme les 
stations se positionnent à l’inttieur des mêmes 
groupes que ceux basés sur les caactkistiques 
d’habitat (à une exception près, soit la station 73,6), 
l’analyse démontre que les caractk-istiques physiques 
du milieu influencent la composition des 
communautés @cicolw de la rivière Richelieu. 

Le changement de pente observé entre les rapides de 
Fryers et Chambly (station 73,6) pourrait affecter la 
dishi~ution des espèces entre l’amont et l’aval de la 
rivikre. Il pourrait également expliquer certaines 
difféyms observées dam la composition des 
communautés des deux groupements de stations 
(tableau 4; figure 3). ~La pnkence du Lange d? 
Chambly et des rapides de Fryers demeure cependant 
l’obstacle le plus pla+ble à la dispersion des espèces 
(voir Beecher et al., 1988 pour diiérents types 
d’obstacles). La combinaison de ces difTérents 
facteurs, tous situés entre les stations 67,2 et 78,7 
(secteur où les deux groupements de stations se 
distinguent) pourrait donc, en partie, expliquer le 
changement de composition dans l’assemblage des 
espèces entre l’amont et I’aval. 

L’annexe 7 suggère toutefois que l’assemblage des 
espèces aux stations comprises dans les deux 
gro”pements (1 et II) est non seulement influencé par 
les caractéristiques physiques de l’habitat mais aussi 
par la qualité de l’eau du milieu. On observe par 
exemple, aux stations du groupe 1, une hausse de la 
productivité du milieu (azote, phosphore) couplée à 
une diminution de la transparence de l’eau causée par 
l’axigmentation de la hwbidité. Ces changements dans 
la qualité de l’eau ainsi que la prés:nce d’eau plus 
profonde (Les eaux de ce secteur sont plus 
profondes.) pourraient expliquer le plus grand 
nombre nombre d’espèces recensées au sein du 
groupe 1, soit un nombre moyen de 20,5 espèces 
(minium 17; maximum 24), comparativement à 
16,7 (minimum 12; maximum 20) pour les stations 
du groupe II (figure 4). En effet, plusieurs auteurs 
meIuiomellt qu’une augmentation de l’espace vital 
permet la coexistence d’un plus grand nombre 
d’espèces (Jenkins et Freemau, 1972; Beecher el al., 
19?8; Rahel et Hubert, 1991). 

On compte 48 espèces de poissons, réparties à 
l’intérieur de 17 familles dans la rivière Richelieu 
(figure 4). Les plus communes font partie de deux 
principales associations désignées par A et B aux 
figures4 et 5. Le groupe A comprend les espèces 
présentes dans l’ensemble des stations. Parmi elles, 
on retrouve le crapet soleil, le crapet de roche, la 
perchaude (100% des stations), la chatte de l’est 
(95 % des stations) et le graod brochet (90 % des 
stations). La marigane noire, l’achigan à petite 
bouche, la carpe, le meunier noir et le ventre pourri 
sont aussi largement distibués (85% des stations). 
Le groupe B comprend les es+& dont la 
distribution se limite largement aux stations situées 
en aval de la station 73,6, là où la présence des 
rapides, du barrage (Chambly) et du changement de 
pente abrupte pixuTaient agir cclmme barrière 
physique à l’évolution des espèces vers l’amont de la 
rivière. 

La variation de la densité des poissons de I’amont~ 
vers l’aval semble être de nature aléatoire (figure 6). 
En effet, aucune corrélation significative n’a été 
observée entre les prises par unité d’effort (PUE) et la 
superficie du bassin versant aux difkents points 
d’échautilloxmage (rr= -0,13; p= 0,56). On observe 
cependant que l’amplitude des fluctuatioris dans la 
variation spatiale de la densité des poissons est pIus 
prononcée dans la section aval au bassin de Chambly 



A. 

Figure 4 Distribution spatiale de la densité des diSrentes espèces de poissons de la rivière Richelieu 
(1: groupement rassemblant les espèces ayant une distribution similaire) 



Figure 5 Distribution spatial& de la biomasse des différentes espèces de poissons de la rivière 
Richelieu (1: groupement rassemblant les espèces ayant une distribution similaire) 
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Figure 7 Variation spatiale de la biomasse ichtyologique de la riyière Richelieu 



que dans le secteur amont, situé entre J.acolle et 
Chambly. Ce genre de fluctuation pourrait traduire 
une certaine instabilité du système (wir Rappofl et 
a!., 1985). 

Les PUE totales recensées entre Lacolle et Chambly 
sont basses et se comparent à celles des secteurs 
affectéî de la rivière Cbâteauguay (ex. : rivière des 
Anglais, Sainte-Martine, Émissaire Mercier, ia 
Violette et Richard, 1996). La présence de sept rejets 
directs d’origine indusnielle ainsi que de 96 sites 
d’enfcuissement (34 dangereux) en amont de Lacolle 
(Piché et Simonea~ 1998) pourrait, coupI& aux 
déversements eutrophes de la rivière du Sud, 
expliquer une partie de la baisse des PUE dans le 
secteur amont de la rivière. Il ne faut cependant pas 
exclure l’effet de prédation (voir Koshlan, 1976; 
Schlosser, 1987).~ Les piscivores (prédateurs) 
dominent approximativement 50% des PUE entre 
Lacolle et Chambly (annexe 5), ce qui poonait aussi 
diiimer les PUE totales du secteur. 

Final~ent, pour le secteur aval du tronçon, on 
observe une baisse des PUE ê. proximité de Saint- 
BNIIO, Beloeil, Saint-Charles-sur-Richelieu et 
spécialement Saint-Dei& où la baisse s’étend sur 
trois stations. Le rejet des eaux usées non haitées de 
ces villes ainsi que les rejets non traités d’une usine 
agro-alimentaire à Saint-Denis sont, dans ce cas, les 
facteurs les plus plausibles pour expliquer de telles 
baisses des PUE (pour des exemples similaires sur 
d’autres bassins, voir Karr et ai., 1986; Cooillard et 
az., 1995). 

Biomasse 

La biomasse totale des poissons prélevés par unité 
d’effort (BUE) augmente de l’amont vers l’aval 
(figure 7). Malgré la variabilité présente au sein de la 
variation spatiale des BUE (patron en dents de scie), 
on observe effectivement une relation significative 
entre les BUE et la superficie drainée cumulée 
(r> = 0,52; p = 0,02). L’enrichissement en azote et 
en phosphore, lié principalement à l’activité agricole, 
indusbielle et urbaine, augmente la productivité 
primaire des rivières ~(Cole, 1973; Schindler, 1974; 
Schiid.e~ et Fee, 1974; Rapport et al., 1985; Latbrop, 
1988; Spooner et QI., 1991). Lorsque l’oxygène 
dissous dans l’eau n’est pas un facteur liitant, cette 
hausse de la productivité engendre une augmentation 
de la biomasse des poissons (Laid~ et Northwte 
1969; Cale, 1973; Hoyer et Caofïeld Jr., 1991). 

Toutefois, dam la rivière Richelieu, l’augmentation 
des BUE n’est pas corrélée à priori avec 
l’enrichissement du milieu athibuable à la hausse des 
concentrations d’azote (r.= 0,29; p=O,l9) et de 
phosphore (r.= 0,15; p=O,5). Cette absence de 
corrélation représente probablement le biais causé par 
les conditions climatiques particulières durant notre 
période d’échantillonnage. La qualité de l’eau a été 
é&mtiUoonée à deux reprises, soit en juillet et 
septembre 1995 (Piché et Simoneau, 1998). Dorant la 
première prise d’échantillons, il est tombé enbe 30 et 
4omm de pluie. Qs précipitations sont 
considérablement élevées et peu représentz$ives des 
conditions a~udles globales. Les périodes de ploie 
intense altèrent temporairement la qualité des eaux du 
milieu, car elles favorisent le rejet excessif de 
sédiments, nutriments et c0ntamiMnt.s causé par le 
roissellement~des eaux de surface directement dans la 
rivière (Allan et nl., 1997). L’augmentation soudaine 
de la hrbidité des eaux, de la DBO, et des 
concennations en azote et phosphore, mesuréa dans 
fa rivière Richelieu au mois de juillet, coniüme cet 
énoncé (Piché et Simoneau, 1998; annexe 8). Pour 
cette raison, une nouveIle série de relations basée sur 
les données recueillies en septembre (données 
représentant une échelle temporelle plu globale; voir 
Simoneau, 1993) a été établie entre les BUE, 
l’utilisation du territoire et la qualité de l’eau. 

Les analyses démontrent qu’il existe en effet une 
relation significative entre les BUE totales et les 
teneurs en azote total et phosphore dissous dans la 
rivière (annexe 9). L’augmentation du nombre de 
fermes, des superficies cultivées -qu’elles soient à 
grands interlignes ou interlignes étroits- et la 
croissance démographique entient une hausse 
significative des concentrations en azote et phosphore 
total dam la rivière, ce qui, en retour, augmente la 
BUE. Les annexes 9 et 10 présentent le schéma de 
ces relations ainsi que les coefficients de corrélations 
et les valeurs de probabilité associés à chacune 
d’entre eues. 

Ces figures excluent la station 85,2, située en aval de 
Saint-Jean-sur-Richelieu. On observe ?i cette station 
des concelltrations élevées en matières nutritives, 
conductivité, coliiormes fécaux et DBO,. POU~ les 
deux périodes d’éehaIltiuollnage O’uillet et 
septembre), signal d’une pollution ponctuelle intense 
par rapport à l’ensemble du bassin (voir figures 14 et 
15 dans Picbé et Sioneau, 1998). En 1995, les eaux 
usées non traitées des 61226 habitants des villes 
de Saint-Jean-sur-Richelieu, lberville, L’Acadie, 

I 
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Saint-Athanase et Sai”t-Luc atteignent la rivière à cet 
endroit; elles seraient donc le facteur p&ipal de 
pollution. Par ailleurs,~il est important de noter que la 
co”cent&ion élevée des matières nutritives à cette 
station n’enwaîne pas une hausse correspondante de 
la biomasse des poissons. Cela pourrait être attribué 
aux apports considérables de substances toxiques à 
cet endroit (BPC, HAP et autres substances 
organiques, telles q”e présentées par Berryma” et 
Nadea”, 1998), qui, selon certains auteurs, limitent 
généralement la production de la biomasse chez les 
organismes (Hughes et Ganmmn, 1987; Resh ef a/., 
1988; voir aussi Couillard et al., 1995). 

Pour l’ensemble de la rivikre, la biomasse est surtout 
concentrée chez la carpe (34,7 %) et le meunier noir 
(18,l %), deux espèces tolérantes à la pollution 
distribuées SUT toute l’étendue du tronçon (groupe A, 
figure 5). La biomasse du chevalier blanc et celle du 
grand brochet représentent aussi une proportion 
respectable de la biomasse totale, soit, 8,6 % et 7,4 % 
respectivement. Tout comme la carpe et le meunier 
noir, le grand brochet est largement distribué 
(figures 4 et 5). La biomasse de cette espèce demeure 
néanmoins plus considérable dans le sectes tient 
de la rivière (de Lacolle à Chanbly), où la clarté des 
eaux et l’abondance des macmphytes pouraient 
ofZïir des conditions d’habitat favorables (figure 5; 
voir Scott et Crossmaa, 1973 pour une description 
détaillée des habit& préférés du grand brochet). La 
biomasse du chevalier blanc se concentre pour sa part 
uniquement dans le secteur aval de la rivière, entre 
Chambly et l’embouchure (figue 5). La préférence 
de cette espèce pour un environnement aux eaux 
lentiques (écoulement lent) et t”rbides (Scott et 
Crossmao, 1973) pourrait expliquer sa présence dans 
cette partie du tronçon (tableau 4; annexe 8). 

Nombre et diversité des espèces 

Le nombre d’espèces augmente grad”elleme”t de 
l’amont vers l’aval (figure 8). La relation entre le 
nombre d’espéces et la superficie du bassin drainée 
n’est toutefois pas significative (r,= 0,39; p = 0,07; 
” = 2 1). Habit”eUane”t, vers l’aval, les rivières sont 
plus larges et plus profondes. La diversité des 
habitats s’accroît et les conditions awiro”“e”x”t&s 
sont plus stables. Plusieurs de ces facteurs 
contibuent à l’augmentation de l’espace vital, ce qui 
favorise la coexistence d’un plus grand nombre 
d’espèces fûonnan et Karr, 1978; Schlos~er 1987; 
Beecher et a/., 1988; Bramblett et Fausch, 1991; 
Rahel et Hubert, 199 1). Ceae &de ne porte que sur 

- 

la partie québécoise du tronçon, soit la partie aval de 
son étendue globale. On dénote toutefois une 
augmentation de la profondeur de la rivière dans le 
secteur aval de Chambly, ce qui semble favoriser la 
coexistence d’un plus grand nombre d’espèces. 

On observe aussi q”e les stations dotées d’un substrat 
hétémg&ne,comptent uo nombre d’espèces plus élev& 
(rr= 0,Sl; p =, 0,02; n = 21). Cependant, la baisse de 
la richesse spécifique (nombre d’espèces) en aval des 
tributaires de la rivière du Sud et de l’Acadie, ainsi 
qu’en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu et Saint-Denis 
semble reliée à une augmentation de la poU”tio” du, 
milieu. Les apports de polluants pmvwt de sources 
ponch~elles (rejets no” trait&; affluents - hiit&-es) 
ou de sources difkes (secteur agricole) entraînent 
une perturbation e”virawzI”entale pouvant, selon 
son intensité, affecter le “ombre et la diversité des 
espèces propres à Il” système (Cale, 1973; Rapport et 
ai., 1985; Karr el ai., 1986; Leonard et Orth, 1986; 
Schlosser, 1987). Un système peu ou “on perhrrbé 
compte génkalanent un nombre ,et une diversité 
d’espèces pl”s élevés q”‘“” système fortement 
perhhé (h4iihaU, 1988). 

Toutefois, certains auteurs mentionnent que seule la 
diversité diminuerait dans un système soumis à une 
perhubation d’ordre intermédiaire (Moore, 1983; 
Resh er ~1.; 1988; Kinsolving et Bai”, 1993). Ceia 
s’expliquerait par le maktien de certains individus 
rares d’espéces poll”osens~~les en milieu où 
l’augmentation de la pollution favotisemit 
l’accroissement du “ombre d’individus tolérants à la 
polluiion (Kiisolving et Bai”, 1993). La richesse 
spécifique demeurerait donc élevée, tandis que la 
diversité + mesure à la fois le nombre d’espèces 
recensées à un site et leur équitabilité (“ombre 
d’individukspket en serait diminuée puisque 
se”les quelques espèces tcdém”te$ at”aie”t “” 
nombre élevé d’individus (voir aussi Goldstein, 
1981). Pour cette raison, la diversité des espèces a 
chacune des stations de la rivière Richelieu a été 
calculée afin de nuancer certaines variations 
observées SUT le plan de la richesse spécilïque des 
espèces (fipure 8). 

Par exemple, les stations 100,3 et 63,3, situées 
respectivement en aval des hibwaires de la rivière du 
Sud et de L’Acadie, perdent chacune cinq espèces. 
Cependant, seule la station 63,3 subit une baisse en 
ce qui concerne la diversité des espèces. Cette station 
reçoit “on seulement les ea”x polluées de la rivière 
L’Acadie, mais aussi celles de la rivière des Hurons, 



Figure 8 Variation spatiale du nombre (-) et de la diversité (-) des espèces de poissons de 
la rivière Richelieu 

Figure 9 Variation de la densité relative des poissons de la tivière Richelieu en fonction de leur 
tolérsnce à la pollution (A) et de leur niveau trophique (B) 
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tributaire le plus affecté de tout le bassin de la rivière 
Richelieu (Simoneau 1991; Piché et Simoneau, 
1998). Des photographies aériennes démontrent que 
l’impact de la rivière des Hu~ons a lieu à la station 
63,3 plutôt qu’à la station 67,2, qui se situe 
directement en aval du tributaire (SEMAT, photos 
190887 [7-81; voir aussi Piché et Simoneau, 1998). 
L’émissaircdes eaux usées non traitées de Saint- 
Bnmc-de-Montawille et Saint-Basile-le-Grand et 
celui de Saint-Matbias peuvent également affecter la 
diversité des espèces à la station 63,3. L’tivée 

combinée des eaux des rivières de L’Acadie et des 
Hurons dans la rivière Richelieu ainsi que la prksence 
d’émissaires auaient donc un effet plus marqué sur 
la biota que le déversement des eaux de la rivière du 
Sud. Piché (1998) observe un patron similaire pour la 
commlulauté bcmhique. 

La baisse combinée du nombre et de la diversité des 
espèces à proximité de Saint-Jean-sur-Richelieu et 
Beloeil signale l’effet négatif du rejet des eaux usées 
non traitées de ces villes SUI les communautés 
piscicoles (figure 8). Le nombre d’espèces a la station 
(38,6) aval de Saitlt-Charles-sur-Richelieu (ville dont 
les ‘%%Lx usées ne sont pas traitées) demeure stable. 
Par contre, la forte dominante du crapet soleil à cette 
station diminue la diversité, ce qui pourrait indiquer 
un déséquilibre dans la structure de la communauté 
(figure 4; annexe 5). La diversification des espèces 
augmente au stations aval de Saint-Denis (stations 
27,8 et 22,2), signal à priori positif. Un examen 
détaillé des PIJZ (annexe 5) indique néanmoins que 
cette hausse de la diversité provient de 
l’augmentation du nombre d’individus pour les 
espèces majoritairement tolkmtes à la pollution 
(meunier noir, chatte de l’est, ventre pourri), ce qui 
suggère encore une fois un déséquilibre de la chaîne 
trophique par suite de la d&adation du milieu. Des 
résultats ultérieurs démontreront que les sites ayant le 
moins d’espèces correspondent par le fait même aux 
endroits où le taux d’anomalies externes chez les 
poissons est le plus élevé (r,= - 0,63; p=O,OO2; 
n=21). 

Niveau de tolérance à la poUution 

J..a densité relative des espèces intolérantes à la 
pollution est généralement faible dans la riviére 
Richelieu (figure 9a). Seul le secteur situé à 
proximité de la station 100,3 présente des proportions 
considérables d’espèces intolérantes (28 %). On 
compte parmi ces espèces le fondule bamé, le menton 
noir et le méné d’herbe, espèces préférant les milieux 

d’eaux claires (Scott et Crossman, 1973). 
L’abondance des marécages dans ce secteur de la 
rivière Richelieu pourrait certes améliorer l’intégrité 
du milieu et permettre la survie d’espèces plus 
sensibles aux conditiqns environnantes. On amibue 
aux marécages un rôle important pour la filtration de 
la pollution (Hill, 1976). 

Selon une compilation de Mongeau (1979), les aires 
de distribution de plusieurs espèces intoIérames à la 
pollution seraient de plus en plus limitées le long du 
tronçon principal. On ~Pense plus particulièrement au 
méné d’herbe, au méné pâle, au chevalier de rivière 
(suceur ballot) et M chevalier cuivré. J+e chevalier de 
rivière avait été recensé à près de 17 stations (de 
Chambly à Sorel) entre 1965 et 1970; pourtant, 
aucun spécimen n’a été recueilli lors de notx 
échantillo~age de 1995. Pour sa part, le chevalier 
cuivré, dont l’aire de distrïïution ne dépasse pas les 
hntières du Québec, avait été observé à plus de 30 
stations, situées majoritairement entre le bassin de 
Cbambly et Sorel (embouchure) @longea, 1979). Il 
n’a été recensé qu’à une station en 1995. 

La densité relative des espèces tolérantes à la 
pollution était généralement supérieure à 25 % aux 
sites les plus affectés par le rejet de polluants ou PK 
la dégradation de l’habitat des rivières Saint-François 
et Châteauguay (La Violette et Richard, 1996; 
Richard, 1996). Dans la rivière Richelieu, seules les 
stations situées & Saint-Jean-sur-Richelieu (station 
87,6), Beloeil (station 50,3) et Saint-Denis (stations 
35,o; 27,8 et 222) atteignent de telles valeurs en 
1995. L’augmentation~de la proportion des espèces 
tolérantes à ces stations est particldi~ement 
importante, puisqu’elle se combine à une baisse des 
espèces dites intokantes à la poIlutiott. Selon Caims 
et Dickson (1971), les espèces tolétantes se 
retrouvent autant en milieu naturel qu’en milieu 
pohé (voir ou.wi Smith et OI., 1994). Cependant, me 
augmentation de leur frésuence dans des secteurs où 
la proportion des espèces intolérantes dimimte 
indique une pollution certaine duniku. 

Niveaux trophiques 

Une augmentation de la proportion des espéces 
omnivores dam un système indique généralement 
une dégradation du milieu (Karr, 1981; Karr et a[., 
1986; Gray, 1989). Ayant un régime alimentaire très 
varié (insectes, plancton, pIaates, déhitus) et une 
tolérance élevée à la pollution, les omnivores 
possèdent une capacité d’adaptation et d’exploitation 



rarement dénotée chez les espèces plus spécialisées 
(MacArthur, 1955; Fausch ef a/., 1984; Kan ef al., 
1986; Saint-Jacques, 1996). Selon Karr et ni. (1986), 
une communauté serait fortement perturbée lorsque 
sa proportion d’omnivores est supérieure a 45 %. 

Dam la rivière Richelieu, on observe une hausse dans 
la proportion des omnivores aux stations situées à 
proximité de Saint-Jean-sur-Richelieu (station 87,6), 
Beloeil (50,3) et Saint-Denis (35; 27,s; 22,2) (figure 
9b). Cette proportion varie entre 23,7 % et 372 %, ce 
qui indique Une dégradation du milieu (tableau 3). 
Cette observation est d’autant plus réelle puisqu’à ces 
mêmes stations, on observe une diiinution~ de la 
densité, de la richesse spécifique et de la diversité des 
espèces (figures 6, 8). La présence d’herbivores à 
Saint-Jean-sur-Richelieu poulnit indiquer la 
prolifération d’algues, elle-même associée à des 
=ppoa importants de substances nutritives 
(ex. : azote, phosphore). Ce groupe trophique, 
représenté entièrement par le méné d’argent, avait 
aussi été recensé dans le secteur eutmphe des rejets 
non traités de la ville de.Miette (Richard, 1994). 

L’absence quasi totale des cyprinidés insectivores 
entre Lacolle et Cbambly indiquerait une dégradation 
notable du milieu (figure 9b). Karr et a!. (1986) 
suggèrent qu’une proportion de cyprinidés 
insectivores infkienre à 20 % à un site signifie un 
déséquilibre de la chaîne trophique. Il n’est 
cependant pas exclu que l’abomlance des piscivores 
(prédateurs) dans ce secteur de la rivière affecte aussi 
la distribution d’espèces sensibles à la prédatiqn, 
telles que les cyprinidés. Selon Scblosser (1987), 
l’augmentation des pressions de prédation dans un 
système occasionne parfois une importante 
dbninwion des cyprinidés et de la densité des 
paissons~en gékal (voir aussi Wbittier ef a!., 1997). 
La dimiiution des cyprinidés insectivores dans le 
secteur amont de la rivière doit donc être considérée 
avec Certain~ résel-v~. Par aillelus, il ressort que 
l’augmentation de ce groupe trophique vers l’aval de 
la rivière provient de la dominante, dans les prises de 
pêche (PUE), du queue à tache noire. Cette espèce, 
d’une tolérance intermédiie à la pollution, n’avait 
été recensée que dans les secteurs affectés des 
rivières L’Assomption et Cbâteauguay~ (voir Richard, 
1994; La Violette et Richard, 1996). 

Une diiinution significative des piscivores a été 
observée dans Île secteur aval de la rivière (figure 9b). 
Leur proportion excède généralement 5 %, seuil au- 
dessus duquel Kan el a/. (1986) considèrent que la 

communauté est viable et en santé. Ce groupe 
trophique, qui rcprkente environ 50 % des prises de 
pêche en amont, n’atteint néanmoins qu’entre 5 % et 
10 % des prises obtenues dans le secteur aval de la 
rivière. Sur une échelle écosystémique, cela 
correspond à une baisse remarquable. Plusieurs 
auteurs considèrent qu’une des indications premières 
de perturbation consiste en la réduction de la chaîne 
alimentaire due à une perte significative de 
piscivores, espèces sensibles à la pollution (Kushlan, I 
1976; Odum, 1985; Rapport et al., 1985; Hughes et 
Gammon, 1987). L’eutrophisation (apports élevés en 
phosphore) ou encore 16 rejet des eaux usées non 
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traitées provenant des milieux urbain, agkole ou 
industriel seraient les principati facteurs de cette 
diitiution (Odum 1985; Rapport et ni., 1985). La 
baisse significati?e observée dans la proportion des 
piscivores avec l’augmentation des concentsations en 
phosphore (dissous, en suspension et total), de la 
DBO,, de la conductivité, de la turbidité et, enfin, 
avec la diiinution des concentrations en oxygène 
dissous dam la rivière Richelieu supportent 
clairement cet énoncé (amlae 11). 

Anomalies externes 

La variation spatiale du pourcentage de la 
communauté ichtyologique affectée soit par des 
déformations, l’érosion~des nageoires, des lésions ou 
par des tumeurs (DELT) est présentée à la figure 10. 
Une incidence élevée de ce type d’anomalies este 
souvent le reflet d’effluents insuf6samment ou non 
traités, d’une contamination chimique des sédinknts 
ou de tout autre stress imposé aux populations de 
poissons (Ohio EPA, 1987b, c; Yoder et Rankin, 
1995; Sanden et af., 1997). Il a été démontrkque 
parmi la variables entrant dans la composition de 
l’indice d’intégrité biotique des commuaut& 
piscicoles (IIB), la proportion des individus avec des 
anomalies externes de type DELT est celle qui réagit 
le plus régulièrement et le plus fortement à la 
dégradation du milieu (Léonard et Ortb, 1986; Yoder 
et Fankil& 1995). 

Dans l’ensemble, le taux d’anomalies de type DELT 
dans la rivière Richelieu est de loin supérieur à celui L 
attendu chez les communautés piscicoles en santé. l 
Kim ef ai., (1986) estiment que la santé d’une 
communauté de poissons est bonne lorsque son taux I 
d’anomalies est inférieur à 2 %; qu’elle montre des 
signes de détérioration entre 2 % et 5 %; qu’elle 
devient mauvaise au-dessus de 5 % Selon ce 
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Figure 10 Pourcentage de la communauté ichtyologique de la rivière Richelieu affectée par une 
ou plusieurs des anomalies externes suivantes : @formations, érosion des nageoires, 
lésions et tumeurs 
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Figure 11 Pourcentagcdes individus de chaque espèce de poissons de la rivière Richelieu 
affect+ parune ou plusi- des anomalies externes suivantes : déformations, érosion 
des nageoires, lésions et tumeurs 



diagnostic, on retrouve à 57% des stations 
d’échantillonnage de la rivi&e Richelieu (soit 12 des 
21 stations) des poissons dont l’état de santé est 
mauvaise. 

Les pourcentages de DELT emegistrk entre Lacolle 
et Chaatbly (à l’exception de la station 92,O) ainsi 
qu’en aval de Saint-Denis et Saint-Chus sont 
particulièrement aIaImants (figure 10). ces 
propmtions se comparent aux valeurs mesurées pour 
les secteurs trés affectés des rivières l’Assomption 
(ex. : aval du ruisseau Vacher; Richard, 1994) et 
Saint-François (ex. : East Aagus, Bromptonville, 
Richmond et en aval du tributaire de la rivière Saint- 
Germain; Richard, 1996) et les dépassent même, 
parfois. 

Parmi les espèces les plus affectées, mais dont 
l’effectif est considké suffisant (soit n > 30), on 
retrouve principalement : l’acbigaa à grande bouche 
(56 %), la carpe (46 %), la barbotte btune (45 %), le 
meunier noir (44%) et le chevalier blanc (38%) 
(figure 11). La fréquence élevée d’anomalie chez les 
espèces de fond (carpe, barbotte brune, meunier noir, 
chevalier blanc) est courante (Brown ef al., 1973; 
Richard, 1994, 1996; La Violette et Richard, 1996). 
Leur mode d’alimentation, à la surface des sédiients, 
ainsi qae leur capacité de sakiure en milieu pollué 
augmentent la probabilité de contact avec les 
polluants et, par le fait même, la possibilité de 
développer des anomalies (Dawe er af., 1964; Brown 
et al., 1973; Sonstegard, 1977; Black, 1983; Leonard 
et Orth, 1986; Baumann er al., 1987, 1991; Reash et 
Berna, 1989; Richard, 1994). 

Dans la rivière Richelieu, les piscivores présentent un 
taux d’anomalies aussi élevé - et dans plusieurs cas 
supérieur - que celui earagisné pour les espèces de 
fond (tableau 1; figure Il). Plusieurs aa@rS ont 
mentionné que. la proportion des anomalies externes 
chez les poissons pourmit être reliée à leur taille 
(Baumaan et a.‘., 1991; Smith et nl., 1994; Coaillard 
et OI., 1995; Sattders et al., 1997). Les espèces de 
grande taille (ex. : piscivores) ont g&mlemeat un 
cycle de vie plus long que la espéccs~de petite taille 
(ménés), ce qui à long terme, augmente chez eux la 
probabilité de développer an nombre considérable 
d’anomalies, lorsque le milieu est pollué. 
L’augmentation significative du taux de DELT chez 
les espèces de grande taille au sein de la rivière 
Richeliea appuie cet énoncé (figure 12). Certaines 
espèces s’éloignent toutefois de la tendance 
principale (c’est-à-dire de la ligne de régression). Par 

exemple, kdoré (stvi) et l’acbigan à grande bouche 
(misa) présentent un taux d’anomalies beaucoup plus 
élevé que ce que l’on pourrait prédire d’après leur 
taille. Cette relation demeure néanmoins très robuste, 
puisqu’on la retrouve également au niveau de la 
coInmlulauté (figure 13). 

II faut donc contrôler l’influence de la taille des 
poissons avant de comparer l’incidence du DELT 
enire les différentes stations. Cela s’effectue par 
l’examen de la variation (résidus) qui existe dans la 
relation établie entre la taille des poissons et leur taux 
d’anomalies. Par exemple, les stations 73,6, et 13,6, 
situées respectivement en amotit du barrage de 
Chambly et en aval du barrage de Saint-Chas, 
s’éloignent considérablement de la tendance 
principale, ce qui pourrait signaler une détkioration 
sérieuse du milieu (figures 13, 14). Ces deux stations 
présetitent un taux de DELT très élevé par rapport à 
la taille de leur commuaauté; on peut y voir le reflet 
du développement rapide des anomalies (figure 13). 
Baamana net al., (1991) soupçonnent que le 
développement prémataré d’anomalies chez les 
poissons indique la présence de conditioas 
etwinmnementales txès stressantes (voir aussi 
Rapport et a!., 1985; Sanders et OI., 1997). 

Avec 26 % de sa communauté piscicole affectée par 
le DELT, la station 73,6 présente le taux d’amxnalies 
le plus élevé de tout le tronçon. C’est égalmuent l’un 
des plus élevés de tous les bassins recensés jusqu’à 
présent. par le niiistère de 1’Enviroaaemeat et de la 
Faune du Québec. Deux facteurs pourraient être 
respoasables d’une telle affection: l’accam ulation 
des polluants provemmt~ des agglomérations de 
I’amont non dessewies paf une station d’épuration 
(Saint-Jean-sur-Richelieu, qui inclut aussi Ibervïlle, 
L’Acadie, Saint-Athmase et Sain-Luc) et 
I’emplacement de la station dans an secteur peu 
favorable pour le mouvement longihzdiaai des 
poissons (soit entre les rapides de Fryers et le barrage 
de Cbambly). La diminution rapide du u)uraat 
directement en amont du barrage de Chambly 
pourrait favoriser la sédimentation des particules et 
des po1luants qui y sont associés et co@aminer le 
dieu (voir Gap, 1994; Wood et Armitage, 1997). 
Ce phénomène avait été observé par Cramby et ai., 
(1990) pour les rivières Cumberland et Roaring dam 
le Tennessee. La mobilité des poissons leur permet 
parfois d’éviter les zones de stress important (Larkin 
et Northcote, 1969; Leoaard et Or& 1986; I+T et 
cd., 1986). Cependant, la présence du barrage de 
Chambly rend diicile le mouvement des espèces 



Figure 12 
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Relation entre la taille moyenne des espèces de poissons capturées dans la rivière 
Richelieu et le pourcentage d’anomalies de type ‘DELY. L’équation de la~régression 
linéaire inclue l’espèce “anro”. Voir tableau 1 pour la définition des codes. 

vers I’aval. Les poissons doivent donc se maintenir 
dans le secteur d’eau lente, adjacent au banage mais 
poteniiellemeot très contaminé, ou occuper le secteur 
turbulent mais plus favorable (moins cootamioé) des 
rapides de Fryers. Ces deux secteurs peuvent 
augmenter le stress chez certaines espèces et, par le 
fait même, favoriser le développement +maturé des 
anomalies. 

Les stations 9,4 et 13,6 se caract&isent par un habitat 
et une qualité de l’eau similaires ainsi que par la 
petite taille des individus qui composent leur 
communauté reqective (tableau 4; figure 14; 

annexe 8). Pourtant, la proporàon de la communauté 
affectée par le DELT à la station 13,6 est 
approximativement trois fois plus élevée qu’à la 
station 9,4 (figure 10). Il y a donc un développement 
p”maturé du DELT chez les p&sons tilt& à cette 
station, comme à la station 73,6. Ce développement 
accéléré demeure di!Iïcilement explicable. 
L’hypothèse la plus plau.Gble serait la resuspension 
des sédiments (et conta+antr qui y sont liés) 
provenant du brassage des eaax causé par la présence 

du barrage de Saint-Chus, situé immédiatement en 
amont de cette station. Une attalyse~ de la 
contamination des sédiments et de la colonne d’eau 
serait toutefois nécessaire pour confirmer ou tifuter 
cette hypothèse. Il faut noter que ce phénomène de 
resuspension n’a pu être observé en aval do barrage 
de Cbambly, puisque notre stati& d’échaotillotmage 
(station 67,2) se situait en aval du bassin de Chambly 
plutôt que directement en aval do banage. En fait, la 
zone d’eau lente du bassio & Chambly fkwise 
probablement fa skdimentation de c+tains 
contamütants. Ce processus de déantation pourrait 
améIion?r la qualité de l’eau des secteurs situ& en 
aval et favoriser uoe diminution du DELT chez les 
poissom (figure 10 ). 

Il faut noter que les déformations corporelles (tête, 
raymIS des nageoires) se retrouvent principalement 
chez les individus récoltés en amont du barrage de 
Chambly (8 %) et eo aval de Saint-Denis (station 
27.8 = 8,4 %; station 22,2 = 7,s %) (figure 15a). Les 
déformations pewent ëtse causées par de oombreuX 
agents, dont les bipbényles polychlorés, les pesticides 
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Figure 10 Pourcentage de la communauté ichtyologique de la rivière Richelieu aEkctée par une 
ou plusieurs des anomalies externes suivantes : déformations, érosion des nageoires, 
lésions et tumeurs 
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Figure 11 Pourcentage des individus de chaque espèce de. poissons de la rivière Richelieu 
affectés par une ou plusieurs des anomalies externes suivantes : déformations, érosion 
des nageoires, lésions et tumeurs 
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Figuti 15a Pourcentage de la communauté ichtyologique de la rivière Richelieu &ctée par différents 
types d’anomalies externes 
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organwhlorés et organophosphorés, ainsi que par 
certains métaux lourds (cadmium,, zinc, mercure, 
plomb), qui agissent en modifiant le métabolisme des 
os (Ba@sson et ni., 1985; Van Den Avyle et al., 
1989; wir aussi Sanders et ai., 1997). Les infections 
virales, bactériennes et parasitaires peuvent 
également occasionner des déformations (Ohio EPA, 
1987b). Dans la rivière Richelieu, ces déformations 
étaient suttout présentes chez la cape, le meunier 
noir et le chevalier blanc, avec 18 %, 18 % et 17 % 
d’individus affectés, respectivement. 

Les poissons atteints par l’érosion des nageoires 
étaient particulièrement abondants dans le secteur 
amont de la rivière Richelieu (figure Ha). On 
observe jusqu’à 23 % des individus affectés en amont 
du barrage de Chambly (station 73,6), une proportion 
assurément stipérieure à 5 %, seuil au-delà duquel la 
santé d’une communauté est mauvaise. Dans le 
secteur aval de la rivière, seule la station en amont du 
barrage de Saint-Ours atteint un pourcentage 
supérieur à 5 %. Des substances toxiques, telles que 
les sulfites, les métaux,~les hydrocarbures chlorés, les 
acides et les alcalis prés.a@ dans les sédimetks, ainsi 
que les rejets municipaux ou industriels potient 
provoquer lUxa.sion ou la précipitation du mucus 
reco”want les nageoires (Maboney et al., 1973; 
Means et Sherwood, 1974; Sherwood et Meams, 
1977; Cross, 1985; Reash et Bena, 1989; Kban ef al., 
1992). Privées de leur couche protectrice, les 
nageoires sont par la suite envahies par des bactéries 
(Aeromonas sp., Pseudomonas sp., Vibrio sp:) et des 
parasites qui entraînent la destruction des tissus 
(MahOney et ai., 1.973; Ohio F?A, 1987c). Dans la 
rivi+e Richebeu, l’espèce la plus affectée par ce 
genre d’anomalie est l’achigan à grande bouche et la 
barbotte brune, avec resptctiwment 55 % et 37 % 
d’individus touchés. 

Les poissons rkoltés aux stations situées en amont 
(station 223 et en aval (station 13,6) du barrage de 
Saint-Ours présentent le pourcentage le plus élevé de 
lésions ou tumeurs (figure Ha). Les lésions peuvent 
être caus&s~ par les bactéries (Aeromonas sp., 
myxobactkies, etc.), les virus et les protozoaires 
(Eller, 1975; Gaines et Rogers, 1975; Bwsey, 1987; 
Ohio EPA, 1987c). La pollution organique favorise la 
prolifémtion de ces organismes, ce qui augmente la 
vulnérabilité des poissons aux infections (Elle~, 
1975). Les timeurs, quant à elles, peuvent être 
d’origine virale ou résulter d’une dégradation de 
l’environnement (Brown et ai., 1973; Baumam ef al., 
1991; Smith et al., 1994). Dans la rivière Richelieu, 

cette anomalie est particulièrement frktuente chez le 
meunier noir (2 1 %). 

Les résultats prkentés à la figure 1Sa démontrent 
clairement que l’érosion des nageoires prédominent 
chez les communautés recensées dans le secteur 
amont de la rivière (entre Lacolle et Chambly). Pour 
leur part, les poissons recensés dans le secteur aval de 
la rivikre présentent une variété d’anomalies, telles 
que les déformations, l’érosion des nageoires, des 
lésions et des tumeurs. La source des problèmes 
responsables du développement du DELT semble 
donc différer enbe le secteur amont et le secteur aval 
du tronçon. 

Dans l’ensemble, la fréquence de l’enroulement des 
écailles, de points noirs, de copépodes, de cécité, de 
sangsues, de yeux exorbités, de .mauvaise condition 
globale ainsi que de tout autre type d’anomalie chez 
les poissons de la rivière Richelieu est faible (figures 
15a-c). La Violette et Richard (1996) présentent une 
description détaillée des causes ~reliées au 
développement de ces différents types d’anomalies. Il 
faut noter que les cas de parasitisme~chez les poissons 
de la rivière Richelieu atteignent des proportions 
consid.érables (iïgure 15~). Les communautés 
recensées à proximité de Saint-Denis, Saint-Charles- 
sur-Richelieu et Lacolle (stations 27,8; 35 et ll3,7) 
en sont les plus affectées Selon Esch et nf., (1975), il 
existerait un lien entre le taux de parasitisme et le 
niveau de stress que subiient les organismes soit par 
la pollution, la prédation ou tous autxs @canismes. 
Dans la rivière Richelieu, cette anomalie affecte 
principalement le méné à nageoires rouges (60 %). 

La variation spatiale de la difF&rence enwe Qndice de 
Weil Being et L’indice de Weil Bing moditié (IWFS- 
IWBm), obtenue à la figure 16, est pr&&ée à la 
figure 17. Selon l’Ohio EPA (1987b), cette différence 
serait une indication directe de I’altétation des 
communautés piscicoles. Les secteurs de rivière 
calactérisés par un IWB-IwBm inférieur ou égal à 
0,s auraient une communauté en santé (La Violette et 
Richard, 1996; Richard, 1996). Selon ce critère, 
seules les stations près de Saint-Jean-sur-Richelieu 
(station 87,6) et Beloeil (station 50,3) ainsi que les 
stations comprises entre Stii-Charles-sur-Richelieu 
et l’embouchure présenteraient une dégradation de 
leur communauté (figure 17). L’IWB-JWBm de la 
station iiiectemettt en aval de Saint-Denis atteint 1,0, 
seuil à patir duquel une communauté serait 
dégradée. 

DinctiO” des éwsystéma aquatiqws 
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Figure 15b PoUrcentage de la communauté ichtyologique de la rivière Richelieu a&ctée par différents 
types d’anomalies externes. Jl faut noter que les proportions des poissons aveugles prksentées 
sont conservatrices puisque les poissons I à cinq centimètres ont été fixés à la formaldéhyde, 
ce qui knd la détermination de ce type d’anomalie impossible. 
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Figure 15c J%urcentage de la communauté ichtyologique de la rivière Richelieu aEectée par diff&ents 
types Ganomalies externes 



Figure 16 Vtiation spatiale de l’indice~de Well Being et de l’indice de Weil Being modifié de 
la rivière Richelieu 
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Figure 17 Variation spatiale de la différence entre l’indice de Weil Betig et l’indice de Weil Being 
modifié de la rivière Richelieu 
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Indice d’intégrité biotique 

Le tableau 5 présente les valeurs de l’indice 
d’intégrité biotique ainsi que la contribution de 
chacune des sept variables qui forment l’indice. 
L’évolution spatiale de l’intégrité biotique de la 
riviére Richelieu~est ptisentée à la figure 18. Mis à 
part la station 87,6, le secteur amont situé entre 
Lacolle et Chambly affiche une intégrité jugée 
moyenne. La proportion des anomalies externes 
(DEL-f) chez les communautés de ce secteur est, dans 
I’ensemble, considérable (> 12%) et se compare aux 
secteurs très affectés de la rivière Samt-François 
(Richard, 1996). Aussi, les cyprinidés insectivores - 
espèces généralement sensibles à la poliution - sont 
pratiquement absents du milieu, signe d’un 

déséquilibre de la chaîne tmphique (K~IT et a/., 
1986). Par contre, la proportion élevée des piscivores, 
l’occurrence de certaines espèces intolérantes à la 
pollution (fondule batTé, menton noir, méné d’herbe) 
ainsi que la faible représentation des omnivores 
(< 20 %) dam ce heur ramènent l’indice 2 une cote 
moyenne. L’écosystème subit néanmoins ~11 shess 
impaiant. Piché et Simoneau (1998) soulignent 
I’emplacement de six sources de rejet direct d’origine 
industrielle, ~ïncluant la papetière. à Ticondemga ainsi 
que 96 sites dknfouksement dont 34 .de déchets 
dangereux- dans le bassin du lac Champlain, situé en 
amont de Lacolle. Ce secteur reçoit également les 
eaux eutmphes de la rivière du Sud, dont 75 % du 
territoire est cultivé (41 % en maïs). cependant, la 
comeNation d’abondants marécages augmente 

Tableau 5 Valeur de chacune des variables aux différentes stations de la riviére Richelieu et codification 
retenue [ ] pour le calcul de l’indice d’intégrité biotique 

Station Pmpation Proportion Proportion Proportion des Nombre NWlblE IWB- Indice 
des des des poissons avec d’espèces d’espècesde IWB, d’intégrité 

omnivores cyprinidés piscivores des anomalies intolérantes camstomidés biotique 
insectivores extemd (x 1s) 

w W) WI WI 

2.7 2 [51 
9-4 6~ [51 

13.6 20 L31 
22.2 27 131 
27,s 37 131 
35.0 32 [31 
38,6 14 PI 
45,3 20 [31 
50,3 24 [31 
55.7 8 FI 
61.0 11 FI 
63,3 9 [51 
67.2 17 [51 
73.6 2 [51 
78,7 10 [51 
852 15 PI 
87,6 25 [31 
92,0 11 FI 

lw3 9 FI 
113,7 3 PI 
I20.5 4 PI 

50 t51 
52 151 
38 r31 
40 [31 
9 Dl 
25 [31 
12 [Il 
10 Dl 
16 [Il 
35 131 
29 ~31 
18 VI 
25 [31 
0 111 
0 [Il 
3 Dl 
0 111 
1 [Il 
1 VI 
4 [Il 
3 [Il 

26 PI 8.4 ~111 
16 151 3,x t31 
6 i51 
10 fS1 
10 isj 
6 [51 
6 PI 
19 151 
10 isj 
.16 PI 
24 vi 
26 151 
25 isj 
91 PI 
33 b-1 
40 PI 
15 FI 
20 [51 
42 [SI 
5-> PI 
49 PI 

13,2 [Il 
18.1 ni 
10;7 iij 
821 PI 
3,4 [31 
2,2 [31 
278 [31 
2,4 [31 
3,6 [31 
2,s [31 
3,2 131 

3,3 t31 
15.4 ni 

3 FI 4 PI 
1 [31~ 2 151 
1 [31 1 131 
2 [31 4 151 
1 [31 3 PI 
1 [31 
2 131 

3 PI 
3 r5i 

3 rsj 4 2sj 
2 [31 2 PI 
3 PI 4 PI 
2 [31 4 PI 
2 [31 4 151 
3 PI 4 PI 
2 [31 1 Dl 
ir3i I r3i 
2 i3j I i3j 
2 [31 1 [31 
2 [31 0 Ul 
3 PI 1 [31 
2 A 1 131 
2 91 0 VI 

0,3 UOI 
14 [61 
03’3 FI 
037 [61 
120 [61 
036 bl 
0,4 t101 
0,4 UOI 
027 [61 
0,s Pol 
0,s Pol 
0,4 UOI 
03 vo1 
0,1 [IOI 
0,5 UOI 
0.3 UOI 
‘338 PI 
0,1 UOI 
0,4 1101 
O,I [IOI 
0,1 no1 

54 
48 
36 
39 
36 
39 
48 
48. 
39 

~54 
51 
48 
54 
42 
42 
42 
33 
42 
45 
42 
39 

’ Une ou ph&us des anomalies externes suivantes : déformations, érosions, lésions et tumeurs. 



mz 110 rm 90 80 70 50 50 40 Jo 2.2 10 0 
Dii de rh0uchure (km) 

Figure 18 Variation spatiale de l’indice d’int&ité-biotique @ll3) de la rivière Richelieu _ 
valeur absolue (unités) et valeur relative (%) 
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Figure 19 Variation spatiale de l’indice d’intégrité biotique (IlB - ) et~ de l’indice biologique 
global (IECN ....‘...) de la rivière Richelieu 



.probablement la capacité d’absorption du système 
face à ces différents sbess, ce qui pourrait permettre 
la survie d’espèces plus sensibles à la dégradation du 
milieu (ex. : piscivores, espèces intolérantes à la 
pollution). L’intégrité du milieu passe de moyenne à 
faible à Saint-Jean-sur-Richelieu (station 87,6). Ce 
secteur serait, selon les valeurs de l’indice, le plus 
dégradé de tout le tronçon. L’augmentation de la 
proportion des espèces tolérantes ?i la pollution, 
reflétée indirectement par l’augmentation de I’IWB- 
IWBm, ainsi que l’incidence élevée du DELT 
(14,6 %) sont les variables qui contribuent le plus à 
cette baisse de l’intégrité biotique. Les efiluents 
d’eaux usées no” traitées répépartis SUT plusieurs 
kilomètres dans ce secteur affectent la qualité du 
milieu. De plus, 18 industries rejettent leurs 9 
résiduelles dans le réseau municipal de la ville de 
Saint-Jean-sur-Richelieu, dont les eau usées ne sont 
pas encore traitées (Piché et Simoneau, 1998). C’est 
également dans ce secteur q”e Berryman et Nadea” 
( 1998) observe “ne augmentation des concentrations 
de plus de 43 substances toxiques, dont une variété 
impressionnantes de HAP et BPC. L’impact de ces 
nombr+es sources de pollution a été observé plus 
particulièrement à la station 85,2 lors du traitement 
des communautés d’organismes benthiques (Fiché, 
1998). On observe donc un certain déphasage entre la 
réponse des poissons (organismes mobiles) et celle 
‘du benthos (organisme sédentaire) a” stress 
environnement.& Globalement, la codification des 
comnmnatés piscicoles associée aux stations 87,6 et 
85,2 était très similaire (tableau 5). La diminution de 
I’IWB-IWBm ainsi gue la ptisence du méné pâle 
(espèce intolérante à la ~pollution) à la station 85,2 
ramè”ent cependant l’indice d’intégrité biotique à un 
niveau moyen (figure 18). 

L’IIB augmente de 21 unités entre Saint-Jean-sur- 
Richelieu (station 87,6) et Chambly (station 67,2). 
L’amélioration de l’intégrité biotique à cette dernière 
station résulte principalement de la diminution 
considéraIde du taux d’anomalies chez les poissons et 
de l’augnxxtatio” de la densité des cyptkidés 
insectivores (figures 9b, 10; tableau 5). Comme il a 
été tientionné précédem”ient, le bassin de Chambly 
pourmit favoriser la sédimentation de certains 
poll”ants (ex. : ~lnéta”x Io”rds) et améliorer la 
condition de la communauté piscicole. L’W 
diminue légèrement en aval de l’affluent pollué de la 
rivière L’Acadie, secteuroù les émissaires des eaux 
usées no” traitées de Saint-Bruno-de-Mantille, 
Saint-Basile-le-Grand et Saint-Math& rejoignent 
également le tronçon principal de la rivière Richelieu. 

L’intégrité biotique demeure néanmoins bonne, et ce, 
jusqu’à la station 55,7 (Mont-Saint-Hilaire). 

À patir de la station 55,7, l’intégrité biotique chute 
graduellement jusqu’à l’aval de Saint-Ours. Cette 
baisse de l’intégrité du système corrobore la 
détérioraios de la qualité de l’eau de ce secteur. 
Piché et Simonea” (1998) avaient observé 
d’importantes hausses de la DBO,, du phosphore 
total et de la twbidité de l’eau en aval des villes de 
Beloeil, Saint-Charles-sur-Richelieu et Saint-Denis. 
Les eaux usées non traitées de ces aggIomélatio”s, 
qui englobent plus de 38 000 habitants, altèrent la 
physico-chimie du milieu et entraînent une 
diminution de l’&égtité biotique du système. En 
effet, I’IIB diminue à 39 unités en aval de Beloeil, 
um intégrité jugée moyenne. Les omnivores 
- espèces tcdém”tes à la pollution pour la plupart 
augmentent en proporlio”; tandls que les espèces plus 
sensibles aux conditions du milieu diminuent, une 
indication de la pollution du secteur. Par ailleurs, 
Berryman et Nadeau (1998) signale une 
augmentation des co”ce”tratio”s de seize substances 
toxiques en aval de McMasteMlle. Po”rta& le 
DELT af+cte moti. de 3 % de. la communauté 
piscicole, chose nuprenante vu la condition médiocre 
du milieu. Cette estimation des anomalies demeure 
cependant très modérée, étant donné la prédominance 
des espèces de petite taille dans les prises de pêche 
(ex. : chatte de l’est, crapet soleil, ventre pourri). 
Cette domination de la communauté par des espèces 
de petite taille pcwait, selon cw auteurs, 
représenter une indication de la perturbation d’un 
système ~(Margalef, 1963; Kushlan, 1976; Odmn, 
1985; Rappon et&., 1985). 

Le sedeux compk entre Saint-Charles-sur-Richelieu 
et Saint-Ours est I’un des plus dégradés de la rivière. 
On ~Observe à cet endroit une inlpottante 
augmentation de la densité et de la biomasse des 
espèces tolérantes à la pdheion (annexes 5, 6), 
comme l’indique la hausse de l’IWB-IWBm. Aussi, 
l’incidence d’anomalies externes chez les poissons y 
est supénewe à 10 %, une autre indication de la. 
mauvaise santé des communautés du secteur. On 
assiste également à un déséquilibre de la chaîne 
trophique : la propotio” des espèces 0”l”ivores 
=w”=“% tandis que celle des cyprinidés 
i”sectivores et des piscivores diminue. La 
dégradation du milieu est particnlièrement importante 
aux stations 27,s et 13,6 situées en aval de Saint- 
Denis et de Saint-Ours. Avec seulement 36 unités, 



l’intégrité du système est faible; une situation 
comparble à celle de Saint-Jean-sur-Richelieu. Les 
caractéristiques physiques de l’habitat à la station 
27,s se comparent étroitement à celles associées à la 
station 45,3 où l’intégrité du système est jugée bonne 
(t&lCaU 4; figure 2). Il semble donc que 
l’augmentation des pressions urbaines, industrielles 
et agricoles affecte davantage la qualité des eaux de 
ce secteur et l’intégtité biotique du milieu. À cet 
endroit, près de 1 700 habitants rejettent leurs eaux 
usées non traitées directement dans la rivière. La 
demande biocbimique globale en oxygène (DBOs) 
dépasse le critère de 3,OmgL.’ établi pour la 
protection de la vies aquatique, cc qui confüme 
l’apport notable de substances putrescibles par les 
eaux usées domestiques et industrielles (voir La 
Violette et Richard, 1996; Piché et Simoneau, 1998). 
Cene station comprend la proportion d’omnivores et 
d’espèces tolérantes à la pollution la plus élevée de 
tout le tronçon de la rivière Richelieu, signe de la 
pcmrbation du milieu (voir Km ef al., 1986; 
Richard, 1996 pour des exemples sur d’autres 
bassins). 

L’im&ité biotique demeure faible en aval de Saint- 
Ours, secteur où un dévelop@nent prématuré 
d’anomalies externes a. été observé chez la 
communauté piscicole (figura 13, 18). La 
problématique du secteur est toutefois diicilement 
explicable. Un réseau d’égout dessert 
approximativement 62 % de la population des villes 
de Saint-Roch et Saint-Ours. L’eau demeure 
némtmins Uès turbide (12,4 UTN), et la 
wttcenuation en phosphore moyenne atteint 
0,l mgL-‘, valeurs powant conduire à 
I’eutrophisation. Comme il a été suggéré 
ant&ieuremcnt, le file probable du barrage de Saint- 
Ours dam la resuspension et le transport dc particules 
(sédimcIlts, contamiMnts, etc.) “et3 I’aval polIrtait 
aussi contribuer au maintien de l’intégrité biotique à 
un faible niveau. L’Ill3 augmente. par la suite, pour 
atteindre une valeur de 54unités à b station 2,7. 
Habituellement une tek hausse de l’indice (IIB) 
indique une certaine técupéntion de l’ko.système 
face aux pressions environnantes (Richard, ,1996). 
Cependant, la confluence de la rivière Richelieu à cet 
endroit avec le fleuve Saint-Laurent complique 
I’bactprétion de l’indice. Selon Palla (1994), la 
cottiluence de deux systèmes fluviaux favorise 
l’invasion et I’immigmtion des pksons,, ce qui altère 
l’assemblage des espéces et la shuchue des 
communautés. Ces chmgcmcnts au sein de la 
communauté pourraient donc ticcter la valeur de 

l’indice d’intégrité biotique, sans pour autant 
signifier tmc amélioration ou une récupération de 
I’écosystème. 

Globalement, sur les 117,8 kilomètres de rivière 
étudiés, l’intégrité biotique de la rivièreRichelicu est 
cotée bonne sur 33,6 km (28,5 %), moyenne SUI 
65,7 km (55,8 %) et faible sur 18,5 km (15,7 %). Ces 
proportions se comparent à celles obtenues à l’aide 
de l’indice ~biologique global (IBGN), qui évalue 
l’intégrité biotique d’un système à partir DDE. la 
composition des organismes benthiques (voir Piché, 
1998). Il faut cependant souligner que !a variation 
spatiale de I’HB suit une courbe diffkrcntc de celle 
obtenue avec I’IBGN (r,= -0,2; II= 21; p= 0,5; 
figure 19). Les organismes bcntbiques sont beawoup 
plus skdentaircs que les poissons (Metcalfe, 1989). Il 
est donc possible que la st~~chue de leur 
communauté reflète plus directement les pressions 
locales d’un milieu. La mobilité ainsi que la durée de 
vie généralement pluS longue des poissons permettent 
à ceux-ci d’intégrer divers aspects du milieu sur une 
échelle tempa-clle et spatiale beaucoup plus globale 
(Karref ni., 1986; Power.et al., 1988). 

Par exemple, la réponse de la communauté bentbique 
à l’appauwisscmcnt du milieu à Saint-Jean-sur- 
Richelieu s’observe à la station 852, tandis que celle 
& la communauté piscicole s’obs.zvc à la station 
87,6 (figure. 19). La détkioration notable de la 
qualité des eaux à la station 85,2 (Piché et Simoneau, 
1998) ainsi que la présence de plusieurs substances 
organiques toxiques (Berryman et Nadeaq 1998) 
pan-aient encourager le mouvement des pckscms 
hors de la zone immédiate de rejets ponctuels 
(émissaire principal de la ville). Comme il a été 
mctaiomé antérieurement, cela se traduit par un 
dépbasage entre la réponse du bentbos (organisme 
sédentaire) et celle des poissons (organismes 
mobiles) aux pressions ponctucllcs du milieu. 

Finalement, la différence observée dans IXB et 
I’IBGN à la station 2,7 représente un bon exemple de 
la spécificité et de l’importance de 1Milisaticm de 
chacun de ces indices à proximité dc confluentF 
majeurs. En effet, basé sur la composition des 
communautes batbiques, I’IBGN fournit un portmit 
local & la cot&ioIl du milieu (voir Yodcr et Rankin, 
1995). L’llB, pour sa part, permet l’évaluation 
générale du système puisqu’il tient compte de l’effet 
de contagion des espèces occupant le fleuve Saint- 
Laurent dans la rivière. Richelieu. 



SYNTHÈSE ET CONCLUSION 

Le présent rapport fait état de l’impact des pressions 
urbaines, industrielles et agricoles sur l’int&ité 
biotique de la rivière Richelieu. L’intégrité globale de 
cet important tributaire a été examinée par le biais 
des communautés~ piscicoles, dont la structure et les 
caractéristiques permettent l’évaluation du degré de 
dégradation en~unementale. Vingt et “ne stations 
réparties sur près de 117,8km de rivière ont été 
échantillonnées à I’été 1995. Certaines stations 
situées immédiatenknt en amont des sources 
po”ctuelles de pollution serraient de stations 
témoins. D’autres, situées eu aval des rejets, 
permettaient d’évaluer l’effet immédiat des polluants. 
Les stations restantes, a+irties de façon à peu près 
équidistante le long du tronçon fluvial, petmettaient 
d’évaluer l’étendue des effets, la distance requise 
pour la récupération de l’écosystème et I’iutpurtance 
des suurces de pollutio” diffuse. 

Les résultats obtenus ~démontrent, dans uu premier 
temps, une importante dichotomie dans la 
kmpusition des communautés piscicoles cube 
l’amont et l’aval de la riviére. Cette dichotomie est eu 
grande partie attribuable à lWémtion graduelle de la 
qualité des eaux et à l’effet dismptif du barrage de 
Chambly, pour le mouvement longitudinal des 
espèces le long du tmn$on. L’augmentai~” de la 
productivité du milieu couplée à une diminution de la 
transparence de l’eau causée par l’aug+~entation de la 
turbidité dans le secteti aval de la rivière altèrent en 
effet les camctéristiques qui assurent le maintien des 
comm”“a”tés dam un écosystème intègre et 
équilibré. 

Alors que la densité des poissons varie al&“ireme”t 
entre I’amont et l’aval de la rivière, on observe une 
au@entation notable de l’amplitude des fluctuations 
entre Chambly et I’embotichure. Ce genre de 
fluctuations pourrait haduire l’instabilité du système 
face à l’altémtio” de la qualité des eaux du secteur. 
La biomasse totale des poissons (BUE) augmente, 
pour sa par& de l’amont vers l’aval. L’enrichissement 
eu azote net eu phosphore, lié à la fois à l’activité 
agricole, industrielle et urbaine, en serait la principale 
cause, puisqu’il favorise une hausse de la 
productivité du milieu. En effet, I’akgmeutation du 
nombre de fermes et de supertïcies cultivées ainsi 
que la croissance démographique entraînent “ne 
hausse siguiiicative des concentmtious en azote et 
phosphore dans la rivière, ce qui en retour augmente 
les BUE. Dans la rivière Richelieu, la biomasse se 

concentie surtout chez la carpe (34,7 %) et le 
meunier noir (18,l %), deux espèces tol&autes à la 
pOll”ti0”. 

Comme pour les rivières 1’Assomptio”, Saint- 
François et Châteauguay, le nombre d’espèces 
diminue & aval de sources majeures de pollution. 
Dans la rivière. Richelieu, cette baisse de la richesse 
spécifique s’observe particulikement eu aval des 
tributaires à vocation agricole des rivières du Sud et 
de l’Acadie, ainsi qu’en aval des agglomérations nu” 
traitées de Saint-Jean-sur-Richelieu, Beloeil et Saint- 
Denis. Pour ces secteurs, il s’agit du premier indice 
de perturbation des communautés, puisque la baisse 
de la richesse spécique est l’un des signes les plus 
répandus de la réponse d’un écosystème à un stress 
environnemental. Il faut ““ter que cette baisse du 
nombre d’espèces en aval de Saint-Jean-sur- 
Richelieu et Beloeil est particulièrement importante, 
du fait qu’elle se combine à “ne baisse de la diversité 
des espèces. 

La densité relative des espèces intolérantes à la 
pollution est généralement faible dans la rivière 
Richelieu (en moyenne c 6 Y&). Seul le secteur situé à 
proximité de la station 100,3 enregistre des 
proportions supérieures à 25 %. Quoique ce secteur 
reçoive les eaux eutmphes de la rivière du Sud, les 
marécages y sont abpndauts. L’important rôle des 
marécages dans la filtration de la pollution pourrait 
favoriser lai survie d’espèces plus sensibles aux 
conditions du milieu. Selon l’analyse du niveau de 
tokance des communautés, les villes non traitées de 
Saint-Jean-sur-Richelieu, B&eil et Saint-Denis 
représenteraient les secteurs les plus affectés du 
trompa En effet, on observe à ces ~eudmits une 
augmentation de. la pmpatio” des espèces tulélantes 
à la poUution combinée à “ne baisse des espèces dites 
intolémntes, signe de la pullutio” du milieu. Dans 
ces mêmes secteurs, les polluauts provoquent aussi 
un certain déséquilibre de la chaîne trophique; ou y 
observe une augmentation de la densité des 
omnivores epèces 0ppoft”nistes. Pour leur part, les 
piscivores -espèces sensibles aux conditions du 
milieit- subissent “ne baisse remarquable de leur 
densité dans le secteur aval de la rivière (de Chambly 
à l’embouchure). Ces résultats vont de pair avec 
l’augmeutation des conce&atiuns eu phosphore, de 
la DBO,, de la conductivité, de la tiidité et avec la 
diiinution des concentaakx~~ eu oxygène dissous, 
observées dans cette pmtion affectée du tronçon 
Toutefois, l’absence quasi totale des cypainidés 
irnwtivores dans le secteur amont de la rivière 



pou-mit signifier que la communauté piscicole de 
cette partie du tronçon n’est pas utin plus exempte de 
stress. 

La pollution a aussi un effet direct SUI la santé des 
poissons parce qu’elle provoque I’apparition 
d’anomalies externes de type DELT (déformations, 
érosion des nageoires, lésions et tumeurs). Pour 12 
des 21 stations échantillomks (soit 57% des 
stations), la fréquence des anomalies dépasse ‘5 %, 
seuil au-delà duquel la santé de$ communautés est 
consid&ée comme mauvaise. Le pourcentage des 
poissons affectés est altiant entre Lacolle et 
Chambly ainsi qu’en aval de Saint-Denis et Saint- 
Chus, où entre 10% et 26 % des poissons sont 
itteints. Les stations 73,6 et 13,6 situées 
respectivement en amont du barrage de Chambly et 
en aval du barrage de Saint-Ours sont 
particulièrement inlportaltes, PUiSqUe le”IS 
communautés pr&e”te”t un développement 
ptiahué d’anomalies, signe de conditions 
environnemenNIes très itressantes. Dans l’ensemble, 
les 6rosions des nageoires prédcx”i”e”t chez les 
communautés recensées entre Lacolle et Chambly. 
Les poissons capturés dans le secteur aval de la 
rivikre (de Chambly à l’embouchure) présentent, 
P”U leur part, une variété d’a”omaIies 
(déformations, érosion des nageoires; lésions et 
tumeurs). La Source des problèmes entrakant le 
développement du DELT semble donc différer entre 
les secteurs amont et aval d” mmço”. 

c’est ftiaent grâce à l’évolution spatiale de 
l’+ice d’intégxité biotique (IIB) que l’évaluation 
globale de l’état de santé de la rivière Richelieu peut 
s’effectuer. Cet indice combine des cak&tistiques 
de composition, d’abondance, d’organisation tm- 
phique et de conditions des poissons, dont l’infor- 
mation reliée aw. anomalies (DELT) et à la difSé- 
rence entre L’IwB et 1’IwBm. cette différence serait 
une indication directe du degré d’altération des 
communautés, de là son incorporation a” sein de 
MB. 

La variation spatiale de l’@ice d’intégrité biotique 
de la rivière se résume comme suit D’une part, le 
secteur amont situé entre Lacolle et Cbxably affiche 
une intégrité jugée moyenne. La fréquence élevée des 
anomalies externes chez les poissons de ce secteur et 
la quasi-absence des cyprinidés insectivores affectent 
l’intégrité biotique. Par contre, la proportion élevée 
des piscivores, l’occurrence de certaines espèces 
intolérantes à la pollution dans le secteur marécageux 
de la rivière ainsi que la faible représentation des 

omniVores (< 20 %) ramènent l’indice à une îote 
moyenne. Cette cote passe à faible à proximité de 
Saint-Jean-sur-Richelieu. Avec un IIB de 33 unités, 
ce secteur serait le plus dégtadé de tout le tronçon. 
Les effluents d’eati usées “on traitées, répartis SUT 
plusieurs kilomètres, affectent la qualité de l’eau. De 
plus, lg industries rejettent leurs eaux résiduelles 
dans le réseau municipal de la ville de Saint-Jean-sur- 
Richelieu, dont les eaux usées ne sont pas encore 
traitées et où l’augmentation des concentrations de 
plus de 43 substances toxiques a été décelée. Cette 
dégradation notable de la qualité du milieu explique 
clairement 1’a”gmentation de la proportion des 
espèces NIétantes à la pollution ainsi que l’incidence 
élevée du DELT (14,6 %), deux variables ~qui 
favorisent la baisse de I’IIB. 

On observe par la suite une amélioration de 
l’intégrité biotique entre Chambly et Mont-Saint- 
Hil&e, secteur où le bassin de Chambly pourrait 
favoriser la sédiienta~o” de certains polluants. Le 
taux d’a”halies chez les comm~utés de poissons 
dimiiue à moins de 5 %, et la proportion des 
cyprinidés insectivores varie entre 18 % et 35 %. Ces 
changements’an niveau des communa”tés ramènent 
I’IIB à une intégrité jugée bonne. Cette réc”pération 
de I’écosystème n’est cependant que tem+k.. 
Ainsi, à partir de Beloeil, I’indice chute 
graduellement jusqu’en aval de Saint-Ours. LWB 
n’atteint que 36 unités en aval de Saint-Denis (station 
27,s) et de ~Saint-Ours (station 16,3); une situauon 
comparable à celle observée à Saint-Jean-sur- 
Richelieu. À Saint-Denis, près de 1700 habitants 
ai”.& qu’une usine agro-alimentaire rejettent leurs 
eaux usées non traitées diiectentmt dan.5 la rivière. 
La demande biochimiqte en oxygène dépasse le 
critère de 3,0 mgL” établi pour la protection de la vie 
aqua-tique, ce qui co”iü”le l’apport notable de 
substances putrescibles par les eaux domestiques et 
industrielles. 

Globalement, SUT les 117,8kilomètres étudiés, 

l’intégrité biotique de la rivière Richelieu est cotée 
bonite SUI 33,6 km (28,s %), moyenne SUT 65.7 km 
(55,8 %) et faible SUT 18,Skm (15,7 %). Ces 
proportions se comparent à celles obtenues à l’aide 
de l’indice biologique global (IBGN), qui évalue 
I?ntégrité biotique d’un système à partir de la 
composition des organismes benthiques. Dans la 
rivière Richelieu, la variation spatiale de 1’IBGN 
fownit le patrait local de la condition du milieu, 
alors que I’IIB intègre divers aspects du milieu SUT 
une échelle temporelle et spatiale beaucoup plus 
globale. 
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Annexe 1 Localisation des stations et dates d’échantillonnage de la rivière Richelieu 
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Échanllllonnage 

Qualité de l’eau Ichtyologique 

Dates EfFoit de pêchelonguem de rive Méthode Date 
(W ho 



ChalouDe de 4.37 m de mamue Prtncecraft Scaimer 

I 

L_-,,, 
Lmjeur totale (chaloupe et dnode ) 3.07 m 
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P 

. . - -. - 
J 16cm 

Annexe 2a Schéma de l’embarcation de pêche électrique (1995) khelle: 5,8 cm = 1 m 

Deîai” : Yves ,qmie 



Chaudière 

Chaudière 

Annexe 2b Schéma de l’embarcation de pêche électrique à gué (1995) 



Annexe 3 Liste des anomalies externes chez les poissons (adapté de Ohio EPA, 1987~) 

1. Déformation de la tête, du squelette, des nageoires ou autres parties du corps 

2. Érosion des nageoires 

3. Lésions, tumeurs 

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

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

6. Champignons 

7. Copépodes parasites - Infestation grave : six parasites ou plus ou présencede marques 
d’attache 

8. Aveugle - Oeil manquant ou opacité totale d’un oeil 

9. Pauvre condition - Poisson excessivement maigre 

10. Parasites externes autres que ceux déjà identifiés 

11. Yeux exorbités (Popeye disease) 

12. Enroulement des écailles 
Ii 

13. Autres anomalies 
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i *a variables ayant le plus d’influeke 

sur le regroupement des stations 
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Annexe 4 Ordination des stations de la rivière Richelku basée suy une analyse en composantes principales, où les stations les 
plus rapprochées se caractérisent par des habitats similaires. Les symboles ( l 0 A) correspondent respectivement 
aux trois groupements (1, II, III) obtenus à la figure 2 









Annexe 6 Biomasse totale (s) et biomasse ptilevée par mité d’effort ( ) des différentes espèces de p&sons de la rivière Richelieu 



Phosphore en suspension 
Phosphore total 
DBO5 
Azote total 
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Annexe 7 Ordination des stations de la rivière Richelieu basée sur une analyse en composantes principales, OU 
les stations les plus rapprochtes ont une composition ichtyologique similaire. Les symboles (* 0 A) 
correspondent respectivement aux trois groupements (1, II, III) obtenus à la figure 2 



Agmxe 8 Données brutes des variables de la qualité de l’eau de la rivière Richelieu 

STATION DATE HEURE 'ES& COti TLIRB' 00' DBOI' COLI' PSU?' PDIS' NTOT' 

237 
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0.34 
x39 
033 
031 
0,30 
0,36 
0.30~ 
0,38 
03 
0.41 
0,33 
0,43 
0,27 
039 
0,26 
0.46 
0,45 
0.33 
0;24 
4,lO 
0,24 
037 
0.20 
0.35 
0.22 
031 
Of3 
0,74 
1,32 
032 
0,20 
0.26 
0.18 
3.20 
ojl 
OP 
0,20 
0,32 



R = 0.49; dl (1.18); p = 0.029 
r, q 0,53; dl(1.18): p =0.173 . A 
BUE = 580.7 l 40219,7* (phos&ore dissous) 

. 

R = 0.59; dl (1.18): p = 0.003 
r,=O.5% dl(1,18):p=O,DJ6 

. B 

BUE = -484.2 +71ES,6*(amtetotal) 
. 

AZte total (mg/L) 
0.4 0.5 

Annexe 9 Relation entre la biomasse des poissons (EU?) et les concentrations en phosphore 
dissous (A) et azote total (B) dans l’eau de 12 rivière Richelieu 



Annexe 10 ReIatiOn entre les tincentrations en azote et en phosphore totaux et différents 
types de pressions cumulées par superficie drainée cumulée. Les CoeffiCients de 
corrélations de Pearson (R) et Spearman (r,) sont présentés. Les équations de 
régressions linéaires sont basées sur les relations de Pearson. 



Annexe 11 Relation entre la proportion des piscivores et certaines variables reliées à la 
qualité de l’eau de la rivière Richelieu. Les coefficients de corrélations de 
Pearson (R) et Spearman (rs) sont présentés. Les équations de régressions 
linéaires sont basées sur les relations de Pearson. 




