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RÉSUMÉ 

L ‘objectif de cette étude est d’évaluer l’impact des pressions urbaines, industrielles et 
agricoles sur l’intégrité biotique des communautés benthiques des rivières Yamaska, 

Noire, Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est au moyen de caractéristiques de communautés et de 
I’indice biologique global normalisé (IBGN). Les communautés benthiques ont été 
échantillonnées à 39 stations dans I’ensemble de ces rivières en 1994. De fwon générale, la 
densité et la biomasse des invertébrés benthiques évoluent pareillement et augmentent de façon 
notable dans les milieux enrichis par les éléments nutritifs et la matière organique générées selon 
l’utilisation faite du territoire. La richesse taxonomique (nombre de taxons par substrat artificiel) 
et I’JBGN diminuent selon I’intensité des pressions environnementales exercées dans le milieu 
aquatique par les activités urbaines, industrielles et agricoles. L’JBGN baisse lorsque la 
communauté benthique s’appauvrit ou lorsque les organismes les plus sensibles à la pollution, 
dont les plécoptères, certains éphéméroptères et trichoptères ne colonisent plus le milieu. Pour la 
rivière Yamaska, 1’IBGN indique une faible intégrité biotique et montre une importante 
dégradation de l’écosystème en aval de Farham, un centre urbain et industriel traitant ses eaux 
usées, et en aval de Saint-C&ire et de Rougemont, des centres urbains et industriels 
(agroalimentaire) ne traitant pas leurs eaux usées et situes près de grands vergers. Dans les zones 
agricoles, l’intégrité biotique est générahement cotée moyenne. Toutefois, l’intégrité biotique peut 
atteindre la cote faible, comme en aval de la rivière Salvail, important tributaire agricole, ou 
passer de la cote moyenne à bonne comme en aval de Saint-Hyacinthe, entre la station 50,7 et 
41,l. Dans ce demier cas, il y aurait une récuperation de l’écosystème en raison d’un habitat 
favorable et d’une bande riveraine de qualité. Globalement, I’JBGN montre que l’intégrité biotique 
est excellente sur 24,3 kilomètres (16,O %), bonne sur 42,5 kilomètres (27,0 %), moyenne sur 
64,4 kilomètres (41,O %) et faible sur 24 kilomètres (16,0 %) de la rivière Yamaska. Pour la 
rivière Noire, I’JBGN montre que l’écosystème est en bonne santé sauf en aval de Saint-Pie où il 
subit une dégradation notable, la cote d’intégrité biotique y étant moyenne. La communauté 
benthique y est altérée à cause de la pollution~urbaine et agricole, l’agriculture étant pratiquée plus 



p. 5.2 Le bassin de la rivièe Yamaska : les communautés bmthiques et l’intégrité biotique du milieu 

intensivement dans le secteur en aval de la rivière. Dans toute La portion étudiée de la rivière 
Noire, I’IBGN montre que l’intégrité biotique du milieu est bonne sur 50,9 kilomètres (91 %) et 
moyenne sur 5 kilomètres (9 %). Bien que les pressions urbaines, industrielles et agricoles soient 
patmi les plus fortes du bassin, la communauté benthique de la rivière Yamaaka Nord semble peu 
altérée et montre un écosystème en bonne santé sur les 24,6 kilomètres étudiés. Cependant, 
l’abondauce des vers oligochètes et la hausse de la biomasse benthique en aval de Granby 
témoignent d’une pollution organique provenant de cette municipalité. Pour la rivière Yamaska 
Sud-Est, I’lBGN montre généralement un écosyst&ne~ en bonne santé sauf en aval de Cowansville 
où l’intégrité biotique, cotée moyenne, montre une dégradation perceptrble du milieu. Dans toute 
la portion étudiée de la rivière Yamaska Sud-F& I’IBGN montre une intégrité biotique du milieu 
cotée bonne sur 19,9 kilomètres (64,0 %) et moyenne sur 11,O kilomètres (36,0 %). 

Mots clés : rivière, indice biologique global normalisé (lBGN), communautés benthiques, habitat, 
densité, biomasse, richesse taxonomique, tolérance à la pollution 
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INTRODUCTION 

Depuis 1994, le ministère de PEnviromement et de la Faune s’est donné comme mission 
« d’assurer, dans une perspective de développement durable, la protection de l’environnement, la 
conservation et la mise en valeur de la faune et de son habitat » notamment par « la conservation 
de la biodiversité et des écosystèmes » (MEF, 1997a). Pour vérifier jusqu’à quel point les activités 
humaines peuvent porter préjudice à la diversité, à la productivité et à la pérennité des 
écosystèmes, il importe d’effectuer des mesures au niveau de l’organisation du vivant. La 
condition des communautés biologiques est le reflet des caractéristiques chimiques et physiques 
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du milieu, autant passées que présentes, ainsi que d’autres variables qui ne peuvent être mesurées 
ou considérées par les réseaux habituels (St-Gnge et Richard 1994). Les méthodes biologiques 
comme les indices basés sur la macrofaune invertébrée constituent selon Vemeaux (1984a; dans 
Lascombe, 1992) la seule voie valable pour l’appréciation gén&le de la qualité des écosystèmes 
et donc des effets réels de la pollution. L’observation directe des communautés affectées par les 
rejets urbains et industriels semble plus appropriée que l’extrapolation des données abiotiques de 
la qualite de l’eau (Cosser, 1988). Cependant, la conjugaison des analyses physico-chimiques et 
les méthodes biologiques permettent un meilleur diagnostic (Lascombe, 1992). 

L’objectif gén&ral de cette étude est d’évaluer l’impact des pressions urbaines, industrielles et 
agricoles sur l’mt&rité biotique des communautés benthiques du bassin de la rivière Yamaska. Si 
l’état de ces communautés s’avère inacceptable, les interventions de dépollution entreprises depuis 
plusieurs années par le ministère de l’Environnement devront s’intensifier, et ce, à plusieurs 
niveaux, selon l’origine des sources de pollution. 

De façon plus précise, les objectifs viséssont les suivants : 

1. dresser un premier portrait de l’état des communautés benthïques par l’analyse spatiale de 
variables de communautés : habitat, densité, biomasse et la richesse taxonomique; 

2. évaluer, de façon globale, la santé de l’écosystème fluvial avec l’indice biologique global 
normalisé (IBGN). Un indice de ce type constitue une expression synthétique de la qualité 
biologique générale d’une station, toutes causes confondues (Verneaux, 1984b); 

3. mettre en relation l’état des communautés benthiques avec les différentes sources connues de 
pollution et certaines variables de la qualité de l’eau. 

De plus, en l’absence de donnée historique exhaustive sur l’état des communautés benthiques de la 
rivière Yamaska et de certains de ces tributaires, ce rapport servira de document de base pour 
évaluer, ultérieurement, le degré de régénération biologique de ces cours d’eau à la suite des 
interventions de dépollution, tant au niveau urbain, industriel qu’agricole. 

AIRE D’ÉTUDE 

Primeau et al. (1999) présente une description complète du bassin versant de la rivière Yamaska 
et de ces principaux tributaires, ainsi que des pressions urbaineS, industrielles et agricoles 
exercées sur le milieu aquatique. Cette section en reprend les grandes lignes et montre un portrait 
global de la situation. 

Situé sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent, entre les rivières Richelieu et Saint-François, le 
bassin de la rivière Yamaska drame une superficie de 4784 km’. Ce bassin versant chevauche 
deux régions physiographiques naturelles: les basses-terres du Saint-Laurent situées en aval de la 
rivière et les Appalaches, en amont. Chacune de ces régions occupe près de 50 % de la superficie 



p. 5.4 Le bassin de la rivière Yamaska : 1s CO tnmmmtés htnthiques et l’iitégrité biotique du milieu 

du bassin. Les Appalaches sont subdivisées en deux sous-régions : le Piémont et le plateau 
appalachien. 

La rivière Yamaska prend sa source dans le lac Brome à l’extrémité sud du bassin et coule en 
direction ouest jusqu’à Famham où elle reçoit les eaux des tributaires Yamaska Nord et Yamaska 
Sud-Est. Ensuite, la rivière commue sa course vers le nord jusqu’à son embouchure dans le lac 
Saint-Pierre~en récoltant au passage les eaux de neuf cours d’eau, dont la rivi&re Noire, le plus 
important tributaire du bassin. Le débit moyen annuel ii l’embouchure de la rivière Yamaska est 
estimé à 97 m3/s en 1994. 

Pr& de 63 % du bassin de la rivière Yamaska est occupé par des terres agricoles, 31% est 
recouvert par la forêt alors que les territoires urbains, les étendues d’eau et les autres affectations 
occupent 6 % de la surface restante. Les cultures à grand interligne, constituées principalement de 
maïs, et les fourrages sont les plus pratiqué et représentent respectivement 48 % et 36 % des 
cultures totales. Le cheptel est surtout composé de porcs et de bovins; ces deux types d’élevage 
représentent respectivement 53 % et 34 % de la production animale totale. 

Prés de 236 000 personnes réparties dans 81 municipalités vivaient dans le bassin de la rivière 
Yamaska en 1995. Chacune totalisant plus de 40 000 personnes, Granby et Saint-Hyacinthe sont 
les centres urbains les plus importants. Quelques municipalités ne traitaient pas leurs eaux usées 
au moment de l’étude. Toutefois, près de 60 % de la population du bassin était raccordée à un 
réseau d’égout et desservie par des stations d’épuration des eaux usées. 

En 1995, le bassin de la rivière Yamaska comptait 110 établissements industriels susceptibles de 
rejeter directement ou indirectement des contaminauts aux cours d’eau du bassin. Les principaux 
secteurs d’activités de ces établissements étaient l’agroabmentaire (48 %), les transformations 
métalliques (19 %), les textiles (14 %) et la chimie (12 %). 

MATÉRIELETMÉTHODES 

Trente-neuf stations ont été sélectionnées dans le bassin de la rivière Yamaska pour 
l’échantillonnage des communautés benthiques en 1994. Vingt-trois de ces stations sont reparties 
sur près de 165 kilomètres de la rivière Yamaska, neuf autres s’étalent sur 59 kilomètres de la 
rivi&re Noire, quatre sont échelonnées sur 30 kilomètres de la rivière Yamaska Nord et les trois 
dernières sont situées dans un tronçon de près de 35 kilomètres de la rivière Yamaska Sud-Est. 
L’emplacement de ces stations apparaît à la figure 1 et est décrit à l’annexe 1. 

La sélection des sites déchantillommge s’est appuyée sur la localisation des sources ponctuelles 
ou diffuses de pollution et la nature physique du milieu en termes d’habitat faunique. Les stations 
situées immédiatement en amont des sources de pollution servaient de stations témoins. Celles 
situées en aval des rejets se trouvaient directement dans la zone de mélange et permettaient 
d’évaluer l’effet immédiat des polluants. Les autres stations se répartissaient de façon à peu près 
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Figure 1 Emplacement des stations d’échantillonnage des communautés benthiques du bassin de la 
rivière Yamaska 
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équidistante le long du cours d’eau et visaient à évaluer l’étendue des effets dea rejets ponctuels ou 
diffus et la distance requise pour la récupération des Bcosystèmes aquatiques. Autant que possible, 
toutes les stations devaient se trouver dans des habitats comparables, principalement pour la 
vitesse du courant et la nature du substrat. À la pose des substrats artificiels, une évaluation in situ 
dea caracteristiquea physiques .du milieu.~sur une Portion~ de 30 mètres de rivage, à chacune des 
stations, permettait de v&ifiercette condition. 

Les invertébrés benthiques ont été échantillonnés au début de l’automne 1994 principalement à 
l’aide de substrats artificiels de type Hester-Dendy (figure 2) submerges dans la zone littorale. 
~L’utilisation des substrats artificiels permet de standardiser l’échantillonnage en off%& ~11 milieu 
de colonisation uniforme à toutes les stations et en éliiant la subjectivité dans les autres 
techniques d’échamillomrage (Caims et Dickson, 1971; Khalaf et Tachet, 1978). Selon Dethier 
(1988); cette technique permet de faire un échantillonnage ~fïn dans le temps et l’espace. De plus, 
elle permet de fane égaIement des comparaisons qualitatives et quantitatives assez précises. 

Huit substrats artificiels par station ont été instaW.s dans le bassin de la rivière Yamaska. Chacun 
des substrats était attaché à uue brique et déposé dans la zone littorale à une profondeur d’environ 
70 centimètres La brique prévenait la dérive des substrats et permettait de les maintenir près de 
dix centimètres au-dessus du fond du cours d’eau, minimisant leur contact avec lea sédiments. La 
distance entre chaque substrat était d’environ un mètre. La pose de la majorité des substrats s’est 
déroulée au mois de juillet 1994. Cependant, en raison d’un étiage important sur la rivière 
Yamaska, certains substrats ont été émergés; ils ont été réiitallés à la fin du mois d’août et au 
début du mois de septembre 1994. Les substrats artificiels ont été relevés aprèa dix semaines 
d’immersion à dix stations de la rivière Yamaska; partout ailleurs, ils ont été relevés après huit 
semaines d’immersion. 

Cea durées sont conformes à la période de six semaines jugée minimale pour une colonisation 
équilibrée par les invertébrés benthiques (Mason er al., 1973; Cover et Harrel, 1978; Khalaf et 
Tachet, 1978). 

Pour éviter une dérive provoquée des organismes benthiques, le releve des substrats à chaque 
station se faisan à contre-courant. Chacun des substrats était relevé dans un filet de type 
« Surber ». Le substrat était détaché de la brique et déposé avec le contenu du filet dans un 
récipient de plastique (Frigo Seal) d’une capacité de un litre. Tous les échantillons étaient fmés 
avec une solution de formaldéhyde 10 %. 

À chaque station, lors du relevé des substrats artificiels, les organismes benthiques présents daus 
le milieu naturel étaient également échautillonnés. Le but de cet échantillonnage était de fane 
l’inventaire le plus complet possible des espéces présentes dans le milieu et ce, en couvrant tous 
les habitats de la station. Cela permettait, entre autres, de corriger la sélectivité des substrats 
artificiels. En effet, quoique les substrats artificiels offrent des conditions d’échantillonnage 
uniformes d’une station à l’autre, il est possible qu’ils ne soient pas colonisés par certains 
organismes tels les organismes fouisseurs et les prédateurs mobiles. 
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Figure 2 Substrat artificiel Hester-Dendy 
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Pour cette partie de l’échantillonnage, l’engin de capture dépendait du type d’habitat. Le Blet de 
type « Surber » était utilisé pour les substrats rocheux ou graveleux. Pour les substrats plus fins 
(sable, argile), une chaudière au fond grillagé était utilisée. Si des herbiers étaient présents, ce 
type d’habitat était échantillonné à l’aide de filets troubleaux. Tous ces Nets ou grillages avaient 
une ouvertuw de maille de 600 um, a l’exception du filet « Surber » dont l’ouverture DDE maille 
était de 345 um. 

Les échantillons étaient placés dans des plateaux émailles, et les différents organismes visibles à 
l’oeil nu étaient récoltés. Cet echantillommge qualitatif s’échelonnait sur une période minimale de 
20 minutes et prenait fin lorsqu’il ne gén&ait plus de nouveaux ordres ou familles. Tous les . orgamsmes récoltés étaient conserves dans une solution balcool éthylique à 70 % pour leur 
identification en laboratoire. 

Au laboratoire, les substrats étaient démantelés et laves au-dessus d’un tamis d’ouverture de maille 
de 600 pm. Les organismes retenus par le tamis étaient transférés dans des sacs de typez” Whirl 
pack » contenant une solution d’alcool à 70 % et de rose Bengal (100 mgIl déthanol). Le tri et 
l’identification des organismes ont été effectues par les firmes Biorex Inc. et Les Consultants Beak 
Limitée. Chacune de ces entreprises ont identifié la moitié des échantillons de chaque station. La 
méthodologie utilisée, les clés taxonomiques et les résultats sont présentés dans Biorex Inc (1995) 
et Les Consultants Beak Limitée (1995). Une compilation~de ces résultats est presentée à l’annexe 
2. De façon générale, les organismes présents étaient triés sous loupe steréoscopique et conserves 
dans une solution d’alcool à 70 % pour être dénombrés et identifiés. L’identification était effectuée 
sous loupe stéréoscopique avec un grossissement minimum de 10 X. Pour la majorité des 
organismes, le niveau de détermination taxonomique visé était la famille. Les pélécypodes et les 
gastéropodes étaient identifiés au genre. Les insectes hyménoptères et lépidoptères, les crustacés 
branchiopodes, les vers oligochètes et némathelminthes et tous les hydracariens et némertiens 
étaient triés et dénombrés sans autre considération taxonomique. Pour les spongiaires, les 
hydrozoaires et les bryozoaires, seule leur présence était~notée. Tous les échantillons étaient triés 
en totalité. Cependant, les échantillons présentant de fortes densités de chironomides ou 
d’oligochètes étaient fractionnes jusqu’à l’obtention d’un sous-échantillon contenant environ 200 
de ces organismes. Le dénombrement total pour ces organismes était évalué en tenant compte de 
la fraction de l’échantillon analysée. 

La biomawe des organismes était déterminée au laboratoire. L’ensemble des organismes de 
chaque substrat était alors déposé sur des filtres Millipore de type HA-O,45 imbibés d’alcool à 
70 % et asséchés pendant une minute à l’aide d’un système de filtration « Nalgene » à une pression 
de 51 cm de mercure (20” Hg). Ensuite, les organismes étaient pesés au milligramme prés. La 
lecture du poids était faite une minute après la fin de la filtration et le dépôt des organismes sur la 
balance. Dans les cas de fractionnement de l’échantillon, les chironomides ou les oligochètes 
étaient pesés à part, et la biomasse de ces organismes était évaluée selon le fiactionnement utilisé. 
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Traitement des données 

Plusieurs facta abiotiques peuvent influer sur la distribution des macroinvertébrés en rivi&e. Il 
s’agit notamment de l’altitude, de la vitesse du courant, de la transparence de l’eau, du type de 
substrat, de l’hétérogénéité du substrat, de l’abondances des macrophytes e.t de la largeur de la 
rivière (Hynes, 1970; Hawkes, 1975; Cummins, 1975; Dance et Hynes, 1980; Vannote et al., 
1980; Lefeuvre et Soulard, 1981; Plafkin et al., 1989). En plus de ces variables, la profondeur 
maximale de l’eau et la pente de la rivière ont été retenues pour caractériser les principaux 
habitats benthiques à chacune des stations d’échantillonnage. Deux de ces variables, la 
transparence de l’eau et Île type de substrat dominant proviennent d’un constat visuel.~ Ce sont des 
vruiables qualitatives qti présentent une gradation. Elles ont été codifiées avant d’être traitées et 
ont pu ainsi &re consid&es comme des variables semi-quantitatives (tableau 1). Cette procédure 
de codification est souvent utilisée pour établir des structures d’habitat avec différentes variables 
(Ohio EPA, 1987; De Pauw et Va+hooren, 1983). La profondeur maximum des rivières Yamaska 
et Noire a aussi été codifiée, car & certaines stations, les mesures de profondeurs maximum &Gent 
évaluées à > 1,5 m au lieu de la valeur réelle. L’hétérogénéité du substrat a été c+lculée au moyen 
de l’indice de diversité de Shatmon-Wiener, en utilisant comme variable le pourcentage de 
recouvrement de chacun des types de substrat (argile/limqn, sable, gravier, galets, blocs et roc) 
présent aux stations (Gorman et Karr, 1978; Palier, 1994). A partir de ces neuf variables et à l’aide 
du logiciel SAS (SAS Institute ix., 1985), une analyse de groupement a été appliquée sur 16s 
données centrées réduites de l’ensemble des stations. Le coefficient d’association utilisé était la 
distancti euclidienne. Le groupement par agglomérat~ion hiérarchique à liens complets a permis 
d’isoler des ensembles de stations ayant des caractéristiques d’habitat similaires. Legendre et 
Legendre (1984) dorment une description détaillée de ce type de traitement appliqué aux données 
écologiques ainsi que de ses propriétés. 

Tableau 1 Codification de certaines variables utilisées pour l’analyse des habita@ benthiques 

Variable Codification et description 

1 2 3 4 

Profondeur o,o-0,s 0,6-l,o 1,1-1,5 >1,5 
maximale” 

Vitesse du courant nulle tellte modéh rapide 

Transparence ékvée lUO~E3lllO faible 

Substrat dominant XgiMitIlOtl sable-gravier Blocs-gale& roc 
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Communautés benthiques : densité, biomasse et richesse taxonomique 

Le nombre d’organismes par substrat, la biomasse (g) par substrat ainsi que la richesse 
taxonomique (nombre de taxons par substrat) ont été calculés pour chacune des stations. Un taxon 
est repr&enté généralement par la famille ou les autres unités .taxonomiquea telles que décrites 
précédemment. Les différences entre les stations ont été &alu&s à l’aide d’une analyse de 
variante (GLM), sur lea moyennes ou sur les rangs, selon que la condition d’homogéntité des 
variantes était satisfaite. Cette analyse se complétait par une comparaison multiple avec le test de 
Tuliey (SAS Institute inc., 1985). Dans la quasi-totalité dti cas, la transformation logarithmique 
logl0 (n + 1) ne favorisait aucunement l’homogénéité des variantes. 

Il est possible que le temps de colonisation ait une influence sur l’évolution des paramètres de 
communautés. Pelletier et St-Onge (1998) rapportent une hausse de la densitk et de la biomasse 
mais non de la richesse taxonomique des organismes benthiques d’une même station de la rivi&e 
Chaud&e récoltés après huit et 14 semaines de colonisation des substrats artificiels. Cependant, 
l’analyse des densités des organismes benthiques de dix stations de la rivière De L’Achigan (test 
du T) ne révèle aucune différence significative entre 7, 13 et 18 semaines d’immersion (données 
non publiées). Aussi, peut-on voir dans Cover et Harrel (1978) que la richesse taxonomique 
plafonne à partir de la sixième semaine de colonisation. L’évolution temporelle des param&rea de 
communautés peut donc être relativement variable d’une rivi&e à l’autre. Pour cause de 
vandalisme, il a été impossible de comparer pour une même station de la rivière Yamaska la 
densité, la biomasse et la richesse taxonomique entre huit et 14 semaines de colonisation. 

Communautés benthiques : Indice biologique global normalisé (ZBGN) 

L’indice biotique utilisé est l’indice biologique global ~nommlisé (IBGN), homologué par 
l’Association française de normalisation (AFNOR, 1992). Cet indice, sous sa forme expérimentale 
(lBG), a déja été utilisé pour le bassin des rivières VAssoiuption, Saint-François, Châteaugnay et 
Chaudière, et s’est révélé apte à qualifier l’intégrité des écosystèmes aquatiques (St-Onge et 
Richard, 1994,1996; St-Onge, 1996; Pelletier et St-Onge, 1998). LTBGN diffère de 11BG par 
l’ajout d’un taxon dans le groupe indicateur 7, le trichoptère Beraeidae, ainsi que par le 
changement du nombre requis d’organismes pour certains taxons des groupes indicateurs 6, 7 et 8 
pour que ces taxons soient considérés dans l’indice. Il est basé sur un examen des organismes 
benthiques récoltés sur les substrats artificiels et sur le substrat naturel, alors que dans le 
protocole original, seul le substrat naturel est échantillonné A I’aide d’un filet «Surb~ru. Son 
évaluation repose, d’une part, sur le nombre de taxons recensés panni les 117 taxons utilisés pour 
établir la variété taxonomique (tableau 2) et, d’autre part, sur la présence d’au moins 3 ou 10 
organismes (selon les cas) du taxon le plus sensible à la pollution parmi les 37 considérés comme 
indicateurs de pollution (tableau 3). L’unité taxonomique considérée est la famille et, à quelques 
exceptions près, l’embranchement ou la classe. Les tableaux 2~ et 3 ont été épurés dea taxons 
absents du territoire québécois. 

La détermination de l’indice biologique global se base sur le tableau de I’AFNOR (1992) avec 
double entrée (tableau 3). Les lignes horizontales correspondent chacune aux neuf groupes 
faunistiques indicateurs observés, classés par ordre de sensibilité décroissante à la pollution. Les 

1 I l I : ri 
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Tableau 2 Liste des taxons utilisés dans le calcul de l’imlice biologique global normalisé (adapté de AFNOR, 1992) 

14 colonnes verticales correspondent au nombre total d’unités taxonomiques, distribuées en 
classes de variété taxonomique. L’indice biologique global est défini par le croisement de la ligne 
correspondant au groupe faunistique indicateur le plus sensible à la pollution représenté dans 
l’échantillon et de la colonne correspondants à la variété taxonomique (nombre total de taxons) 
observée dans le même échantillon. A titre d’exemple, un indice IBGN de 18 sera attribué pour un 
échantillon totalisant 35 taxons et dont les plecoptéres Perlidae constitueraient le groupe prksent 
le plus sensible à la pollution. L’indice biologique global normalisé est présenté en valeurs 
absolues et en valeurs relatives, lesquelles sont regroupées en six classes, chacune déterminant un 
niveau de santé des écosystèmes aquatiques (tableau 4). 

Le bilan global de sauté de l’écosystème est déterminé à partir de la représentation graphique du 
profil longitudinal de I’IBGN. L’évolution de l’IBGN est considérée comme étant lineaire entre les 
stations. Ce bilan est fan en cumulant le nombre de kilomètres appartenant à chaque classe de 
qualité. Toutefois, pour une évaluation équitable du nombre de kilomètres dans les différentes 
classes de qualité, les bornes inférieures des classes ont été abaissées de 0,5 unité. 



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

Ta~on indicateur 

6 eachycmhidus 

7 cxknloceridoe 

15 Lepidcstomaiidaa 

16 ?McostomaHdoe 

19 kplageniidce 

24 P@lmyHdae 

26 timnephiBdae* 

30 Caenidae’ 

32 GanmarKlae* 

35 Chironanidae’ 

Direciim de* éco*ys1èmes aquatiques l fmwarepr~pnaumaM10individur.Rrauher~rau~3ind~ur 

Ministère de Environnement w GI : groupe lamksque tilcoteu 

ADAPTC DE: InstiTut d’Hygiéne et d’ÉpidémioQie, section Eau (G. Vanhwxen. F. Dubbelaere). rue JulieRe W&man 14, 1050 BRUxEttES 
ET DE : Association hanpke de normalisation. d&rmination de I’indice biolqique gbbal normalis (IBGN) NTF 90.350, 1992 
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Tableau 4 Cote de santé des écosystèmes fluviaux associée aux valeurs 
de I’IBGN 

Indice Pourcentage Cote de santé des 
ecosystémes 

18-20 90 - 100 excellente 
15- 17 75- 89 bonne 

12- 14 60- 74 moyenne 
8- 11 40- 59 faible 
4- 7 20- 39 trés faible 
l- 3 o- 19 extrêmement faible 

Indice Ephemeroptera, Plecoptera et Trichoptera (YEn) 

L’indice EPT est basé sur le nombre total de taxons appartenant aux ordres Ephemeroptera, 
Plecoptera et Trichoptera, lesquels sont généralement considérés sensibles à la pollution (Pla&in 
et a/., 1989; IUemm et al., 1990; Resh et al., 1995). L’unité taxonomique de base de cet ~mdice est 
l’espèce. Cependant, la famille peut être considérée comme une unité valable (Platlcin et ai., 
1989). L’indice EPT augmente généralement lorsque la qualité de l’eau s’améliore. L’utilisation de 
cet indice a pour but de parfaire l’interprétation et la compréhension de l’indice biologique global 
normalisé (IBGN). 

Les données utilisées dans le traitement de la densité, de la biomasse et de la richesse 
taxonomique ne portent que sur la moitié des substrats artificiels récoltés à chaque station, en 
raison d’un vice de procédure commis par une des entreprises dans le tri dea organismes. Ceci ne’ 
s’applique cependant pas dans le traitement des indices IBGN et EPT, lesquels intègrent les 
données de façon plutôt qualitative. Dans ces cas, tous les substrats artificiels ont été considéres. 

Agriculture et intégrité biotique 

Les considérations écologiques et statistiques qui sous-tendent le choix de la méthode utilisée 
pour traiter les donnees sur les pressions agricoles sont expliquées dans La Violette (1999). La 
méthode et les rkwltats se trouvent dans Primeau et af. (1999). 

Rivière Yamaska 

Habitat 

Dans un écosystème non perturbé, les caractéristiques d’habitat constituent les principaux facteurs 
qui déterminent la distribution des invertébrés benthiques (Hynes, 1970; Cummins, 1975; 
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Hellawell, 1986). Une description des tronçons homogènes, par une analyse de groupement sur 
les variables d’habitat, s’avère essentielle avant d’aborder l’analyse de la composition et de 
l’abondance de ces organismes en fonction de la pollution. 

La figure 3 représente le dendrogramme de l’analyse de groupement effectuée sur les dom+ des 
habitats de chacune des stations de prélèvements d’organismes benthiques de la rivière Yamaska. 
En retenant la valeur 1,2 comme niveau de fusion, l’analyse révèle que les stations se regroupent à 
l’intéxieur de cinq types d’habitats particuliers. 

Les trois premiers groupes comprennent les quinze premières stations depuis l’embouchure de la 
rivi&e, toutes situées dans les basses-terres du Saint-Laurent. Ces trois groupe-s ont les 
caractéristiques communes suivantes : la profondeur maximale aux stations est au-dessus de 
1,5 m, l’élévation est faible et n’excède pas 29 m, l’eau est généralement de faible transparence et 
s’écoule lentement dans cette portion de rivière en raison d’une faible pente moyenne (0,3 mkm) 
(tableau 5). 

Le groupe 1 compte dix de ces stations. Celles-ci sont situées dans la portion la plus large de la 
rivière (largeur moyenne de 152,s m). Le substrat, très homogène, se compose essentiellement 
d’argile et de limon. Le recouvrement par les macrophytes diffère d’une station àl’autre~et varie de 
O%à50%. 
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Quatre autres stations forment le groupe IL Celui-ci se distingue duo premier groupe 
priacipalement par la présen$e d’un substrat beaucoup plus hétérogène dominé par les blocs et les 
galets. La riviére est de moindre envergure a ces stations où la largeur moyenne est de 62,5~ m. Le 
groupe III ne~psséde quime seule station, q+ s’appare-nt~ presque en toti p$nts à ce4les du 
groupe II. Le substrat y est plus hétérogène mais surtout, la prtknce de mtiophytes est très 
marquée avec 85 % de recouvreaient au lieu de 6,3 % en moyenne obtenue pour le groupe II. 

Le groupe IV comprend six stations distxibuées également dans les basses-terres du Saint-Zaurent 
et le piémont appak+ien. Ces stations, situées plus haut en altitude, ont des pentes plus élevées 
(moyenne de 1,7 mkm) entraînant un éc+lement plus rapide de l’eau. Le substrat composé 



p. 5.16 Le bassin de la rivi&e Yamaska : les communautés btmthiques et htégnté biotique du milieu 

surtout d’éléments grossiers est tres h&érogène sauf à une station où l’argile et le limon dominent. 
Les macrophytes sont pratiquement absents à ces stations. 

Le dernier groupe (V) est formé de deux stations situées à plus haute altitude (133 m et 161 m) 
dans le plateau appalachien. La rivikre y est étroite (25 m) et peu profonde (5 1 m). L’eau, de 
transparence plutôt élevée, s’écoule rapidement en raison d’une forte pente moyenne (3,9 mkm) 
sur un substrat relativement grossier et ttkhétérogène. Les macrophytes sont.peu abondants avec 
un recouvrement nexcédaut pas 20 %. 

De façon générale, la densité moyenne des invertébrés benthiques dessine un patron en dents de 
scie de l’amont vers l’aval du cours d’eau (tïgure4); La densité moyenne des invertébrés 
benthiques ne semble pas influencée par les apports en éléments nutritifs et en matière organique 
largues dans le milieu selon l’utilisation du territoire. Ainsi, l’analyse des coefficients de 
corrélation de Spearman montre que la densité des invertébréa benthiques de la rivikre Yamaska 
n’est pas cotrélée aux concentrations en azote total (rs = 0,36; P = 0,087O) et en phosphore total 
(rs = 0,25; P = 0,2489) ainsi qu’a la demande biochimique en oxygène (rs = 0,38; P = 0,0754). 
Cependant, l’enrichissement produit par les activités agricoles, industrielles et urbaines, pratiquées 
ou présentes de façon plus ou moins intensive sur le territoire peut-être mis en évidence par les 
corrélations existant entre certainea de ces activités et les éléments nutritifs. De fait, ces 
corrélations impliquent la superficie drainée, occupée par les cultures, et la demande biochimique 
en oxygéne (rs = 0,48; P = 0,021), les concentrations en azote total (rs = 0,61; P = 0,002) et en 
phosphore total (rs = 0,46; P = 0,027), le nombre d’unité animale par hectare de superficie drai& 
et les concentrations en azote total (rs = 0,53; P = 0,009), et enfin, la population reliée à un rkau 
d’égout par superficie drainée et la demande biochimique en oxygène (rs = 0,44; P = 0,037) 
(annexe 3). 

Il n’est cependant pas exclu que l’enrichissement du milieu puisse, dans certains cas, créer une 
augmentation de la productivité du milieu et possiblement augmenter la densité des invertébrés 
benthiques. Plusieurs auteurs ont d’ailleurs démontré que les éléments nutritifs et la matière 
organique provenant des activités agricoles (Corkum, 1990; Lenat et Crawford, 1994) et urbaines 
@ficha, 1970; Cairns et Dickson, 1971; Kondratieff et Simmons, 1982; Barton et Metcalfe-Smith, 
1992) produisaient une augmentation de la densité des organismes benthiques, en soulignant que 
la présence de produits toxiques (métaux lourds, peaticides, HAP, et~.)~ ou de modifications de 
l’habitat (érosion, sédimentation, etc.) (Cairns et Dickson, 1971; Welsh et al., 1977; Dance et 
Hynea, 1980; Dewey, 1986; Gane et Mcfntosh, 1986; Berkman et al., 1986) pouvaient freiner 
‘l’effet de l’emichissement. 

Des constats similaires ont déjà été faits dans l’étude des communautés benthiques de plusieurs 
rivières du Québec, notamment lea rivières L’Assomption et Saint-François (St-Gnge et Richard, 
1994, 1996) la rivière Châteauguay (St-Gnge, 1996) et la rivière Chaudière (Pelletier et St-Gnge, 
1998). 
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La première manifestation notable et significative de la densité est observée en aval de Famham. 
Les effectifs de la communauté benthique varient entre 506 et 1486 organismes par substrat 
artificiel aux stations 164,3 ii 125,5 et augmentent rapidement jusqu’à la station 107,5 pour 
atteindre une valeur de plus de 3500. Bien que l’évolution spatiale de la densité n’est pas corrél&e 
à celle de l’enrichissement, il faut considérer les apports des rivi&resYamaska Nord et Yamaska 
Sud-Est, les activités agricoles ainsi.:.que:la municipalité.~de~Fatnham comme~principales ~causes de 
cette augmentation de la densité. Le ~Potentiel d’emichissement du milieu ~par les differentes 
activités menées sur le territoire est indéniable dans la~I-égion dc Farnham: D’une part, il y a les 
rejets résiduels de la station d’épuration des eaux de Famham, laquelle traite ~aussi les eaux usees 
de huit industries. D’autre part, aux stations 125,5 et 114,6 en amont de Famham, il y a 
respectivement 43 % et prés de 60 % de la superficie drainée qui este occupée par les cultures alors 
que, partout ailleurs en amont, ce pourcentage est au moins réduit DDE moitié. De plus, les apports 
nutritifs net organiques associes au cheptel peuvent~ être importants à ces mêmes stations où il y a 
1,3 et 1,4 unité animale par hectare de superficie drainée, de loin les plus fortes valeurs obtenues 
pour la rivi&e Yamaska (Primeau et aZ., 1999). 

Ensuite, la densité moyenne chute à une valeur de près de 500 aux deux stations suivantes (98,2 et 
95,s) et décuple (5000 organismes par substrat artificiel) de l’aval de Saint-C&ire à l’aval de la 
rivière à la Barbue (station 95,s et station 76,5). La densité demeure relativement élevée (entre 
1000 et 2600 organismes par substrat) dans la région de Saint-Hyacinthe et de la rivière Chibouet, 
et se stabilise sous les 1000 organismes par substrat aux cinq dernières stations jusqu’à 
l’embouchure de la rivière. Il faut préciser que de Saint-Césaire à l’embouchure de la rivière, les 
activités urbaines, industrielles et agricoles demeurent très importantes et maintiennent un fort 
potentiel d’emichissement si l’on considère les concentrations élevées en azote total, en phosphore 
total et les vaIeurs élevées de la demande biochimique en oxygène (DBOs) (Primeau, 1999). En 
effet, quelques municipalités, notamment Saint-C&ire et Rougemont, ne traitaient pas leurs eaux 

.usées au moment de l’étude en 1994 (Primeau et aL,1999). Quelques 55 établissements 
industriels, principalement de type agroalimentaire, se trouvent sur ce territoire (Primeau et al., 
1999). En 1994, trois établissements industriels agroaliientaires de Saint-C&ire et de 
Rougemont rejetaient à la rivière des quantités de matière organique équivalentes à celles 
provenant d’une municipalité de plusieurs dizaines de milliers de résidents (Primeau, 1999). 
Aussi, les activités agricoles sont d’une importance marquée si l’on considère que les cultures 
occupent de 50 % à 93 % de la superficie drainée aux stations situées sur cette portion de rivière 
et aussi que le nombre d’unité animale par hectare de superficie drainée varie de 0,34 à 0,95 à ces 
stations (Primeau et al.,1999). 

Pour chacune des stations, le nombre d’invertébrés benthiques par substrat artificiel ët le nombre 
d’invertébrés benthiques échantillomu?s du milieu naturel sont présentés à l’annexe 2. Pareillement 
aux études des rivi&es Châteauguay (St-Onge, 1996) et Chaudière (Pelletier et St-Onge, 1998), le 
type d’habitat ne semble pas influer de façon globale sur la composition des communautés, du 
moins en ce qui concerne les organismes dominants. Les diptéres Chironomidae et les annélides, 
représentes majoritairement par les oligochètes, dominent à près de 90 % pour les stations des 
groupes d’habitat 1 (n = 10) Il (n = 4) et IV (n = 6) alors qu’aux stations des groupes d’habitat III 
(n = 1) et V (n = 2), les pourcentages sont respectivement de 82 % et de 62 %. Des diff&rences 
sont toutefois notables chez les organismes moins abondants. Aux stations situées dans les 



x 
, 8, u, 5, 2, *, a, a, II 8, B 18 18 I * 18 I m 1 m 

170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

Distance de l’embouchure (km) 

Figure 4 Variation spatiale de la densité moyenne des organisme bcntbiquts de la rivièe Yamaska (1994) 
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Figure 5 Variation spatiale de la biomasse moyenne des organismes basbiques de la rivière Yamaska 
(1994) 
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basses-terres du Saint-Laurent (stations 9,1 à 98,2), les amphipodes (5 %) et les coléoptères (2 %) 
sont plus abondants aux stations du groupe I, les trichoptères (5 %), les éphéméroptères (2 %) et 
les amphipodes (2 %) sont plus abondants aux stations du groupe II, alors que pour la station du 
groupe III, ce sont les trichoptères (7 %) et les éphéméroptères (6 %) qui sont les autres 
organismes les plus abondants. Pour les stations du piémont appalachien qui composent le groupe 
d’habitat N (stations 107,6 ii 145,7) et pour les stations du plateau appalachien qui composent le 
groupe d’habitat V (stations 159,3 et 164,3), les organismes les plus abondants après les diptères 
Chironomidae et les oligochètes sont les éphéméropt&res et les trichoptères repr&wmant chacun 
4 % des effectifs du groupe d’habitat N alors que, pour le groupe d’habitat V, les pourcentages 
sont plus élevés avec respectivement de 16 % et 12 % des effectifs. 

La variation spatiale de la biomasse par substrat artificiel est presque en tout point l’image miroir 
de la variation spatiale de la densité (figure 5). D’ailleurs, l’analyse des coefficients de corrélation 
de Spearman montre une relation positive entre la densité et la biomasse des invertébrés 
benthiques de la riviére Yamaska (rs = 0,68; P = 0,0003) (annexe 3). Les valeurs de la biomasse 
obtenues aux stations de la rivi&re Yamaska varient entre 0,52 et 9,20 grammes par substrat 
artificiel, les biomasses les plus élevées étant le plus souvent associées aux densités les plus 
élevées. Par exemple, I’augmentation de la biomasse moyenne (9 X) et de la densité moyenne 
(10X) en aval de Saint-C&ire et de la rivière à la Barbue se font dans des proportions 
comparables. Contrairement à la densité, l’analyse des coefficients de corrélation de Spearman 
montre que la biomasse des invertébrés benthiques est positivement corrélée aux concentrations 
en azote total (rs = 0,62; P = 0,0017) et en phosphore total (rs = 0,64; P = 0,OOll) ainsi qu’à la 
demande.biochimique en oxygène (rs = 0,71; P = 0,0002) ( annexez 3). De telles relations entre la 
biomasse et l’enrichissement du milieu ne sont pas toujours évidentes. Elles ont été constatées 
dans une étude similaire sur la rivière Châteauguay (St-Dnge, 1996), mais non dans une autre sur 
la rivière Chaudière (Pelletier et St-Onge, 1998). La biomasse dépendrait des éléments nutritifs 
lies à la productivité du milieu et de la matière organique larguée dans le milieu selon l’utilisation 
du territoire. Micha (1970) a montré que, en aval d’effluents urbains, la biomasse des invertébré 
benthiques augmentait, impact lié à un enrichissement par la matière organique. Marshall et 
Winterboum (1979) et Sallenave et Day (1991) ont fait un constat semblable pour un 
enrichissement lié aux activités agticoles. 

Richesse taxonomique 

L’évolution de la richesse taxonomique montre une l&$re baisse de l’amont vers l’aval de la 
rivi& Yamaska (figure 6). La corrélation positive entre la richesse taxonomique et la distance de 
l’embouchure de chaque station (rs = 0,42; P = 0,04) appuie ce constat (annexe3). Pour 
l’ensemble des stations, le nombre de taxons par substrat artificiel varie d’un minimum de 13 en 
aval de la rivière à la station 29,4 à un maximum de 26,5, en amont de Bromont. 

La baisse significative de 7,2 taxons entre i’amont et l’aval de Bromont met en évidence l’impact 
de cette municipalité sur les communautés benthiques. Parmi les causes probables se trouvent les 
rejets résiduels de l’usine de traitement des eaux usées d’origine urbaine et industrielle de même 
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que certains rejets industriels traites et acheminés à la rivière sans I’mtermkdiaire du réseau 
municipal. Il faut aussi considkrer la faible performance du réseau municipal qui a permis des 
rejets directs au cours d’eau lors de multiples débordements par temps sec durant l’été 1994 
(MAM, 1995). Plusieurs auteurs ont d’ailleurs observé que les activités urbaines pouvaient 
entraîner une simplification de la richesse taxonomique (Kondratieff et Simmons; 1982; Garie et 
Mcfntosh, 1986; St-Onge et Richard, 1994, 1996). Les invertébrés ~benthiques seraient affectés 
par les substances toxiques. Aussi, Garie et Mchrtosh (1986) ciblent les métaux lourds comme 
source de simplification de la richesse taxonomique. Satts être des métaux lourds, la présence de 
substances toxiques est confirmée par Berryman et Nadeau (1999) en aval de Bromont où les 
concentrations de deux composés organiques semi-volatils dans les cellules à dialyse présentent 
d’iiportantes hausses significatives par rapport à celles trouvées en amont. Un autre signal de 
contamination est donné par les hautes teneurs en mercure détectées dans la chair des poissons 
échantillonnés en aval de Bromont (Lapierre, 1999). Il est possible que le changement d’habitat 
entre les stations en amont (164,3 et 159,3) et en aval (145,7 et 135,8) de Bromont ait également 
une influence sur la baisse de la richesse taxonomique. De fan, une vitesse du courant plus lente, 
un substrat naturel plus fin et plus homogène, et un plus faible recouvrement par les macrophytes, 
aux stations en aval de Bromont expliqueraient en parue la diminution de la richesse 
taxonomique (tableau 5). 

Figure 6 Variation spatiale de la richesse taxonomique moyenne des organismes bentbiques de la rivière 
Yalnaska (1994) 
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Llmpact de Bromont semble s’atténuer à la station 132,2 ou le nombre moyen de taxons 
augmente sensiblement. Ensuite, de cette station à la station 107,6 en aval de Famham, on assiste 
à une baisse significative du nombre de taxons. Dans la région de Farnham, les pressions exercées 
sur l’environnement sont manifestement plus fortes en raison d’une utilisation plus intensive du 
territoire par les activités urbaines; industrielles et agricoles. L’importance des cultures et de 
l’élevage dans les sous-bassins de drainage des stations 125,s et 114,6 a déjà été démontrée dans 
la section traitant de la dem&. De plus, la municipalité de Famham traite les eaux usées génér&es 
par une population de prés de~6500 personnes et huit établissements industriels. La région de 
Farnham est le début de la zone OU sont observés des dépassements du critère de protection de la 
vie aquatique pour le phosphore et la demande biochimique en oxygène (DBOs), et où les 
concentrations en azote sont comparables à celles trouvées dans les bassins dans lesquels les 
sources anthropiques d’enrichissement sont importantes (Simoneau, 1986; Painchaud, 1997; 
Primeau, 1999). Aussi, les rejets urbains sont susceptibles d’acheminer dans le milieu aquatique 
des substances toxiques dont l’es métaux et les composés organiques semi-volatils relevés dans les 
cellules à dialyse en aval de Farnham (Berryman et Nadeau, 1999). Possiblement, il peut en être 
ainsi des sols contamines et des lieux d’élimination des déchets dangereux recensés dans la region 
de Farnham (Primeau er a/., 1999). 

Par la suite, le nombre moyen de taxons se maintient bas de la station 98,2 à la station 90,l avec 
des valeurs ne dépassant pas 15 taxons, augmente successivement aux stations 83,9, 76,5 pour 
atteindre 23 taxons à la station 59,5, baisse graduellement jusqu’à 13 taxons à la station 29,4 et se 
rehausse quelque peu jusqu’à l’embouchure de la rivière avec des valeurs ne dépassant pas 16,8 
taxons. Les activités .urbaines, industrielles et agricoles, de même que l’habitat, expliqueraient 
cette fluctuation de la richesse taxonomique. Ce,tronçon de rivière, délimité par la station 98,2 et 
l’embouchure de la rivière, fait partie des basses-terres du Saint-Laurent où, comme il est décrit 
dans la section sur la densité, les activités agricoles sont une part importante de l’utilisation du 
territoire. Tout comme pour les activités urbaines et industrielles, les activités agricoles peuvent 
simplifier la diversite des communautés benthiques. La réduction de la richesse taxonomique par 
les activités agricoles a déjà été montrée dans plusieurs études (Dance et Hynes, 1980; Lenat, 
1984; Dewey, 1986; Hellawell, 1986; Richards et af., 1993). Cette simplification de la diversité 
seraif entre autres, causée par une faible hetérogénéité du substrat produit par l’accumulation de 
sédiments fins provenant de terres cultivées (Richards et al., 1993). Les herbicides diminueraient 
aussi la richesse taxonomique des communautés bemhiques. En affectant les plantes aquatiques, 
ils réduiraient la complexité de l’habitat et minimiserait cette source de nourriture pour certains 
organismes benthiques (Buikema et Voshell, 1993). 

Les activités agricoles, recomues comme générateur de pollution diffuse dans le milieu, sont 
susceptibles de larguer différents engrais et pesticides de même que des matières organique et 
inorganique dans le cours d’eau. Ce type de pollution est d’autant plus important lorsque ce sont 
les cultures à grand interligne, comme le mais, qui sont le plus couramment pratiquées. Comme 
les proportions de superficie drainée occupées par le maïs varient de 23,l % à 65,2 % à chacune 
des stations de ce tronçon de rivière (Primeau et aZ., 1999), on peut présumer de l’iiportance des 
apports d’engrais, de pesticides et de matières induites par le ruissellement et l’érosion des sols 
tout le long du coms’d’eau. Pour les pesticides, Bélanger (199.5) rapporte que la culture du maïs 
requiert un taux d’application de 3 kg de pesticide par hectare cultivé comparativement à 0,04 kg 



p. 5.22 Le bassin de la rivière Yamaska : les cntnmnauté~ bmthiques et I’intégrité biotique du milieu 

par hectare cultivé pour le fourrage. De plus, Bertyman et Giroux (1994) ont démontré que les 
concentrations dans l’eau en atrazine et en métholachlore, deux herbicides liés à la culture du 
maïs, à une station donnée, étaient significativement corrélées de façon positive avec la 
proportion occupée par le mais, en amont du bassin versant de cette station, lorsque celle-ci 
atteignait au moins 12 % à 25 %. Dans ces cas, 30 % et plus des echantillons dépassaient le 
critère de 2 pg/l de l’atrazine pour la,protection de la vie aquatique. En 1992 et 1993, il y a eu 
entre 36 % et 72 % des échantillons qui dépassaient le critère de l’atrazine pour la protection de la 
vie aquatique dam la rivière Chibouet et entre 15 % et 50 % dans la rivière Salvail, doux 
tributaires de la rivière Yamaska (Berryman et Gioux, 1994). En 1994, année de cette étude, des 
t?équences de dépassement de ce ~même crit&re ont été observées dans la rivière Chibouet, et 
aussi, à l’embouchure de la rivière Yamaska (Giroux ei al., 1997). A part l’atrazine, ces auteurs 
signalent la présence de plusieurs autrea herbicides et de quelques insecticides dans lea rivières 
Chibouet et Yamaska, en 1994. Selon Deway (1986), l’atrazine affecterait indirectement les 
communautés benthiques en réduisant les sourcea de ~nourriture des invertébrés herbivores ou 
l’iiplantation des macrophytes, limitant ainsi la- capacité de support du milieu. L’impact de 
Farnham sur la richesse taxonomique se répercute possiblement jusqu’à la station 955, alors que 
la station 90,l subirait surtout l’impact de Saint-C&ire et de Rosemont, ces municipalités ne 
traitant pas leurs eaux usées au moment de l’étude. De plus, un apport notable de pesticides peut 
être lié à.l’exploitation des vergers de la region de Rougemont et de Saint-C&ire et affecter la 
richesse taxonomique. 

Bélanger (1995) estime un taux d’application de 27,4 kg de pesticides à l’hectare pour ce type de 
culture. D’après Gioux (1998) des pesticides ont été détectes dans le ruisseau Déversant du Lac. 
Ce cours d’eau, drainant plusieurs vergers, joint la rivière Yamaska en aval des Saint-C&ire. Ces 
pesticides se composaient d’herbicides, de fongicides et d’insecticides et certains dépassaient 
occasionnellement le critère établi pour la protection de la vie aquatique. Autre facteur qui peut 
altérer les communautés benthiques à ces stations est le substrat naturel qui est composé 
essentiellement d’argile et de limon générés, en partie du-moins, par les activités agricoles. Des 
constats semblables d’altération de communautés benthiques par la sédimentation de particules 
fines sont rapportés par Doeg et Koehn (1994), et Lamberti et Berg (1995). 

Le nombre de taxons augmente légèrement en aval de la confluence des rivière à la Barbue 
(station 83,9) et Noire (station 76,5). Outre la possibilité que l’arrivée des eaux de la rivière Noire 
puisse modifier la qualité de l’eau induite par Saint-C&ire pour permettre une plus grande 
diversité, on doit aussi considérer le recouvrement par les macrophytes plus important à ces 
stations par rapport à toutes les stations avoisinantes appartenant au groupe d’habitat 1 (tableau 5). 
Wright et al. (1983) Gregg et Rose (1985) et Thorp et al. (1997) ont déjà mis en évidence 
l’augmentation de la diversité des communautés benthiques en présence de macrophytes. 

Saint-Hyacinthe ne semble pas affecter la richesse taxonomique, celle-ci étant plus importante en 
avalde la municipalité où le nombre de taxons par substrat artificiel varie entre 23 et 18,5, de la 
station 595 à la station 41,1. Un habitat plus diversifié favoriserait la colonisation d’un plus grand 
nombre de taxons à ces stations. En effet, celles-ci présentent un substrat naturel hétérogène 
composé principalement d’éléments grossiers contrairement à toutes les autres stations des basses- 
terres du Saint-Laurent. Un tel type de substrat supporterait une plus grande variété d’organismes 
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benthïquti (Hynes, 1970; Cogerino et aZ., 1995). D’ailleurs, pour la rivière Yamaska, il y a une 
corrélation positive entre la richesse taxonomique et l’h&&ogénéité du substrat (rs=O,57; 
P = 0,004) (annexe 3). Aux cinq stations suivantes, jusqu’à l’embouchure, la richesse taxonomique 
est plus faible avec des valeurs variant de 13 et 16,8 taxons. Les apporta des tributaires agricoles 
Chibouet, Salvail, David et Saint-Louis, les apports urbains de même que l’habitat contribueraient 
au maintien de cette faible richesse taxooomique. Il ressort que pour la rivière Yamaska, la 
richesse taxonomique est influencée d’mie part, par les pressions exercées selon l’utilisation du 
territoire, et d’autre part, par l’habitat qui soutient les communautés benthiques. 

Indice biologiyue global normalisé (IBGh!l 

De Bromont jusqu’en amont de Farnham, l’indice biologique global normalisé (lBGN) affiche des 
valeurs élevées variant en&e 16 et 20, indiquant que l’intégrité biotique de cette portion de rivière 
est de bonne à excellente, signe d’un écosystème en bonne santé (figure 7). Toutefois, l’impact de 
la municipalité de Bromont et de la~rivière Yamaska Nord sur les communautés benthiques 
demeure perceptible car l’intégrité biotique passe de excellente à bonne en aval de ces lieux. En 
aval de Bromont, aux stations 145,7 et 13.5,8, la variété taxonomique présente nue baisse marquée 
de 12 taxons et le groupe faunistique indicateur décline de deux unités (figure 8). La diversité des 
invertébrés benthiques diminue et, parmi les organisties qui s’esquivent, on trouve ceux compris 
dans les groupes faunistiques indicateurs les plus sensibles à la pollution, soit, quatre familles de 
piécoptères, quatre familles de trichoptères et une famille d’éphéméroptères (figures 9 et 10). 
Avec une chute de 13 unités, l’indice EPT corrobore ces résultats (figure 11). Cet indice est basé 
sur le nombre total de taxons d’éphéméroptères, de plécoptères et de trichoptères, lesquels sont 
considérés comme les plus sensibles à la pollution (Lenat, 1984; Hilsenhoff, 1988; Pla&in et al., 
1989; Bode et~uZ., 1991; Lenat et Crawford, ~1994). En aval de Bromont, ce sont les plécoptèrea et 
les trichoptères qui sont les plus affectés (figure 12). La présence marquée des oligochètes en avaI 
de Bromont (station 145,7) indiquerait une pollution organique dont l’origine serait le réseau 
municipal (figure 13). Plusieurs auteurs ont observé que dans les milieux enrichis de matière 
organique, les oligochètes ou autres organismes reconnus pour leur résistance à la pollutions 
organique peuvent proliférer de façon importante (Gros~, 1976; Giani, 1984). Tout comme pour 
la richesse taxonomique, les activités urbaines et industrielles de Bromont, de même qu’une 
modification de l’habitat pouvant altérer la composition des communautés benthiques, causeraient 
cette dégradation de l’écosystème. 

À~ la station 132,2, I’IBGN atteint sa valeur maximale signalant une récupération de l’écosystème 
dont l’intég&é tit redevenue excellente. De nouveau recensés, les plécoptères Perl&e et 
Taeniopterygidae ainsi que les trichoptères Brachycentridae entraînent une hausse du groupe 
faunistique indicateur; la variété taxonomique augmente de façon notable. L’indice EPT, avec une 
majoration de 10 unités, atteint presque la valeur obtenue en zone moins perturbée en amont de 
Bromont. Le nombre de taxons de plécoptères et de trichoptères augmente de façon notable 
(figure 12). Le milieu est redevenu favorable à une colonisation plus diversifiée d’invertébrés 
benthiques parmi lesquels se trouvent les organismes les plus sensibles à la pollution. À cette 
station, l’eau circulant à une vitesse plus élevée sur un substrat hétérogène permettrait, en partie, 
cette récupération (tableau 5). Selon Bontoux (1993), le processus normal d’autoépuration, qui 
pennet au milieu naturel d’absorber dans une certaine mesure la pollution, est limité entre autres 
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Figure 7 Variation spatiale de l’indice biologique global nhmalisé (JMiN) de la rivièreYam&a (1994) 
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Figure 8 Variation spatiale du groupe famistique indicateur et de la variété taxonomique de la rivière 
Yamaska (1994) 
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Figure 9 Distribution spatiale des taxons utilisés pour déterminer les groupes faunistiques indicateurs (GI) de la 
IiviéTe Yamaska (1994) 
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Figure 13 Variation spatiale de la densité relative des Clkmomidae et des Oligochaeta de la rivière 
Yamaska (1994) 

par la capacité d’oxygénation de l’eau. Le processus d’aération naturelle qui ajoute de l’oxygène à 
l’eau est avant tout lié au degré de turbulence et du mélange naturel de l’eau (Eckenfelder, 1982). 

L’impact des rivières Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est sur les communautés benthiques se 
traduit surtout par une faible variété taxonomique aux stations 125,5 et 114,6. Le milieu demeure 
toutefois propice à la colonisation de certains organismes polluosensibles et le groupe faunistique 
indicateur demeure élevé. De plus, l’indice EFT n’accuse qu’une baisse de trois et quatre unités à 
ces deux stations. L’écosystème est cependant peu dégradé puisque l’intégrité biotique est 
considérée bonne et ce, malgré l’élevage et les cultures qui s’intensifient entre Bromont et 
Farnham, la pollution résiduelle des eaux traitées de Bromont, avec une population de près de 
5000 personnes et huit établissements industriels, (F’rimeau et aZ., 1999) et les apports des rivières 
Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est. L’utilisation du territoire a toutefois des répercussions sur la 
qualité de l’eau qui est considérée satisfaisante dans la région de Bromont, douteuse dans la région 
d’Adarnsville et mauvaise ou très mauvaise dans la région de Famham (F’rimeau, 1999). Farnham 
et ses environs ont un impact sans équivoque qui entraîne une importante dégradation de 
l’écosystème en aval de cette municipalité (station 107,6). La chute de huit unités de I’IBGN entre 
les stations en amont et en aval de Farnham fait passer de bonne à faible la cote d’intégrité 
biotique. Le groupe faunistique indicateur cote faiblement à 3. La chute de 12 taxons ramène la 
variété taxonomique parmi les plus faibles valeurs obtenues dans cette étude. L’impact est aussi 
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signalé par la baisse de l’indice EPT qui atteint six taxons. La communauté benthique est 
beaucoup moins diversifiée et les organismes sensibles a la pollution sont faiblement representés. 
Aucun plécopt&e n’est recensé à la station 107,6 en aval de Farnham et, mis à part les 
trichoptéres, Hydropsychidae, les autres trichopteres et les éphéméroptères sont insuffisants pour 
rehausser le groupe faunistique indicateur. Outre l’agriculture pratiquée intensivement en amont 
immédiat de Farnham, les rejets urbains et industriels sont cibles comme responsables de cet 
impact. Les analyses dans les cellules à dialyse en aval de Farnham témoignent de la présence de 
substances toxiques dans le milieu, notamment, des BPC, des BAP et des métaux lourds 
(Berryman et Nadeau, 1999). De plus, la caractérisation de l’effluent de Pusine de traitement des 
eaux usées de Famham r6vèle la présence de diff6rents métaux et substances organiques (Carole 
Lachapelle, MEF, communication personnelle). Aussi, la contamination de la chair du poisson 
par les BPC et certains métaux est importante en aval de Farham (Lapierre, 1999). J-es eaux 
urbaines et industrielles acheminees au réseau urbain demeurent donc une source potentielle de 
contamination. J..a communauté benthique comprend plusieurs indicateurs de pollution organique 
à cette station sugg&nt des apports de matière organique provenant du réseau urbain, 
possiblement lors de débordement, étant donné la bonne performance de l’usine de traitement 
pour la DBOs, le phosphore et les matières en suspension, en 1994 (MAM, 1995). En plus des 
oligochètes (figure 13) ces indicateurs sont les nématodes, manifestement beaucoup plus denses à 
cette station, et le diptère Psychodidae (figure 10). Les nématodes atteindraient de fortes densités 
dans les milieux où l’on rejette les déchets organiques (Pennack, 1989). La présence du diptère 
Psychodidae signalerait aussi une pollution organique, cet organisme étant f?équemment associé à 
ce type de pollution (Hilsenhoff, 1991). 

L’écosystème récupère quelque peu aux stations 98,2 et 95,5 où I’IBGN, avec des valeurs de 13 et 
12, montre une intégrité moyenne de l’écosystème. La présence des trichoptères Hydroptilidae 
relève le groupe faunistique indicateur à une valeur de 5. De plus, six taxons s’ajoutent à la variété 
taxonomique pour atteindre la valeur de 29 à la station 98,2. L’indice EPT ne montre aucun 
changement notable. Les plécoptères ne réapparaissent pas et le nombre de taxons 
d’éphéméroptères et de trichopt&es ne varie pas ou peu (figure 12). Comme il est décrit dans la 
section traitant de la richesse taxonomique, ces deux stations et toutes les autres jusqu’à 
l’embouchure de. la rivi&re sont situées dans les ~basses-terres du Saint-Laurent où les activités 
agricoles sont importantes et omniprésentes. Ces activités maintiennent donc une pression 
presque constante en gén6rant une pollution diffuse susceptible de contaminer le milieu aquatique 
de plusieurs produits pouvant affecter les communautésbenthique ou les habitats qui soutiennent 
ces communautés. D’ailleurs, pour la rivière Yamaska, l’analyse des coefficients de corrélation de 
Spearman montre que la proportion de superficie de culture à grand interligne sur la superficie 
drainée est négativement corrélée à I’IBGN (rs = - 0,41; P = 0,05) et au groupe faunistique 
indicateur (rs = ~- 0,49; P = 0,017) ( annexe 3). Cependant, il n’y a aucune corrélation entre les 
unités animales par hectare de superficie drainée avec I’IBGN et ses composes. 

Cette récupération de l’écosystème ne persiste pas. L’IBGN rechute à une valeur de 9 à la station 
90,1, en aval de Saint-C&ire, où l’intégrité biotique redevient faible, signalant une dégradation 
de l’écosystème aussi importante qu’en aval de Farnham. Le groupe faunistique indicateur atteint 
la valeur de 4 en raison de la présence seule du trichoptère Leptoceridae. Aucun autre trichoptère, 
aucun plécoptère et aucun éphéméroptère n’est recensé à cette station. L’indice EPT y atteint 
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d’ailleurs sa plus faible valeur (un taxon) et la variété taxonomique ne comprend que 20 taxons. 
La communauté benthique y semble aussi, sinon plus affectée qu’en aval de Famham. En plus des 
apports liés à l’agriculture, les rejets urbains et industriel non traites de Saint-C&ire et de 
Rougemont, ainsi que les pesticides utilises dans l’exploitation étendue des vergers avoisinant 
Rougemont, rendraient le milieu peu propice a l’établissement d’une communauté benthique 
diversifiée et à la colonisation par les organismes sensibles à la pollution. A la station 83,9, 
quelques kilomètres plus en aval, l’iipact de Saint-C&ire s’estompe et l’ecosystème s’en trouve 
amélioré, l’intégrité biotique montrant une cote moyenne. L’écosystème demeure dans cette 
condition jusqu’à la station 550, en aval de Saint-Hyacinthe. L’impact de cette municipalité n’est 
pas perceptible au sein de la communauté benthique. L’intégrité biotique s’améliore encore et cote 
bonne aux stations 50,7 et 41,l. L’IBGN augmente à des valeurs situées entre 12 et 14 jusqu’a la 
station 55,0 et atteint respectivement 15 et 17 unités aux stations 50,7 et 41,l. Aux stations 83,9 à 
55,0, le nombre suffisant de trichoptères Hydroptilidae et déphéméroptères Heptageniidae, 
organismes les plus sensibles à la pollution présents à ces stations, rehausse le groupe faunistique 
au niveau 5. Le groupe faunistique indicateur rejoint le niveau 6 à la station 50,7 et le niveau 7 à 
la station 41,l. Le milieu devient favorable à la colonisation pour deux éphém&roptères plus 
polluosensibles, les Ephemeridae et les Leptophlebiidae. La variété taxonomique double entre les 
stations 90,l et 41,1, en passant graduellement de 20 à 40 taxons. L’indice EPT s’accroît de 14 
taxons entre ces deux mêmes stations. Les trichoptères et les éphéméroptères sont de nouveau 
recenses mais les plécoptères demeurent absents. Plusieurs facteurs peuvent contribuer à cette 
récupération Premièrement, dans le groupe contigu des stations 71,5 à 41,1, le substrat naturel 
hétérogène, composé principalement d’éléments grossiers, de même que la présence, dans certains 
cas, de macrophytes, favoriseraient une plus grande variété d’invertébrés benthiques. De fait, la 
communauté benthique s’emichit de taxons associés à ce type de substrat à l’exemple des 
trichoptères Brachycenttidae, Glossosomatidae, Helichopsychidae, Psychomyiidae et 
Rhyachophilidae, et de l’éphéméroptère Leptophlebiidae (figures 9 et 10). De plus, aux stations 
50,7 et 4 1 , 1, l’eau s’écoulant un peu plus rapidement sur un substrat hétérogène pourrait permettre 
une oxygénation de l’eau assez importante pour favoriser la colonisation d’organismes plus 
sensibles à la pollution comme les trichoptères Brachycentridae et Glossosomatidae (ttbleau 5).~ 
Selon Bontoux (1993), le processus normal d’autoépuration, lequel permet au milieu naturel 
d’absorber dans une certaine mesure la pollution, est limité entre autres par la capacité de l’eau de 
s’oxygéner. Le processus d’aeration naturelle qui ajoute de l’oxygène à l’eau est avant tout lié au 
degré de turbulence et du mélange naturel de l’eau (Eckenfelder, 1982). ~Deuxièmement, la bande 
riveraine aurait un rôle dans l’amélioration de l’écosystème. Saint-Jacques et Richard (1999, en 
préparation) ont trouvé une augmentation notable de l’indice de la qualité de la bande riveraine 
(IQBR) entre Saint-Hyacinthe et la confluence de la rivière Chibouet. L’augmentation de I’IQBR 
serait principalement attribuable à la part importante que représentent les arbustaies et les 
herbaçaies dans la bande riveraine. L’efficacité de ces deux types de végétation dans leur rôle pour 
Ia rétention des particules, des éléments nutritifs et des contaminants associes aux pratiques 
agricoles prendrait part à l’amélioration de l’intégrité de l’écosystéme dans cette portion de rivière. 
Finalement, il y a la dilution apportée aux eaux de la rivière Yamaska par la rivière Noire, dont le 
débit représente plus de 80 % de celui de la rivière Yamaska. 

L’intégrité biotique revient à une cote moyenne aux dernières stations jusqu’à l’embouchure de la 
rivière, sauf à la station 29,4 en aval de la rivière Salvail, où elle cote faible. Le groupe 
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faunistique indicateur est au niveau 5 à trois de ces stations comme dans la majorité des stations 
des basses-terres du Saint-Laurent et au niveau 6, aux stations 21,2 et 15,7. Dans le premier cas, 
ce sont les trichoptixes Hydroptylidae et les &phéméroptères Heptageniidae qui permettent un tel 
groupe faunistique indicateur alors que dans le deuxiéme cas, ce sont les éphéméroptères 
Ephemeridae, considér& plus sensibles à la pollution que les préc&lents. La varieté taxonomique 
chute de 15 taxons de la statron 4 1 ,l à la station 29,4 et se maintient basse aux autres stations plus 
en aval. L’indice EPT diminue aussi et se stabilise autour de six taxons pour toutes les stations. 
Les trichoptères et les éphéméropteres sont, dans l’ensemble, représentés par le même nombre,de 
taxons, les plécoptères n’étant toujours pas recensés. La capacité de support du milieu semble 
amoindrie dans ce secteur comme en fait foi la variété taxonomique. Le. milieu semble toutefois 
propice à la colonisation d’organismes relativement sensibles à la pollution, tels les 
éphémQoptères Ephemeridae aux stations 21,2 et 15,7. L’habitat a changé. Le substrat naturel, 
maintenant composé essentiellement d’argile et de limon, ~demeure peu propice a une colomsatiorr 
diversifiée de la communauté benthique. L’indice de qualité de la bande riveraine a djminué en 
raison de l’absence presque totale de la strate arborescente et de l’augmentation accrue des 
cultures composant cette bande. (Saint-Jacques et Richard, 1999, en préparation). Ceci, 
vraisemblablement, peut amoindrir le pouvoir de rétention de la bande riveraine pour les 
particules, les éléments nutritifs et les contaminanta face ii l’érosion. Les apports issus des 
activités agricoles pratiquées dans cette portion de la rivière Yamaska et dans les tributaires 
Salvail, David et Saint-Louis, ajoutés à ceux des rejets municipaux,~ contribueraient au maintien 
de cette dégradation de l’ecosystème. 

Dans toute la portion étudiée de la rivière Yamaska, I’lBCiN montre que l’intégrité biotique~ du 
milieu est excellente sur 24,3 kiiomètres (16,0 %), bonne sur 42,5 kilomètres (27,0 %), moyenne 
sur 64,4 kilomètres (41,O %) et faible sur 24,0 kilomètres (16,0 %). 

Les résultats de I’JBGN en aval de Farham et de Saint-C&ire et a l’embouchure de la rivière 
corroborent ceux obtenus avec un autre indice d’intégrité biotique (RD) évalué à partir des 
communautés ichtyologiques (La Violette, 1999). 

Riviére Noire 

Habitat 

La figure 14 représente le dendrogramme de l’analyse de groupement effectuée sur les données 
d’habitat de chacune des stations de prélèvement dorganismes benthiques de la rivière Noire. En 
retenant la valeur 1,2 comme niveau de fusion, l’analyse révèle que les stations se regroupent à 
l’intérieur de trois types d’habitat aux caractéristiques semblables. 

Des neuf stations de la rivi&re Noire, six sont situées dans les basses-t- du Saint-Laurent et les 
trois autres stations (R46,3 R54,5 et R58,9), sur le Piémont appalachien. Six stations composent 
le premier groupe, deux autres forment le deuxième groupe alors qu’il y en a qu’une seule dans le 
troisiéme groupe. Cette dernière se distingue de toutes les autres par une eau de transparence 
élevée au lieu de moyenne et un substrat hétérog+re composé principalement de blocs et de 
galets, au lieu d’un substrat essentiellement constitué d’argile et de limon. Le recouvrement par les 

i i '. 
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macrophytes est peu important avec 5 % alors qu’aux autres stations, il varie entre 0 % et 60 %. 
Les stations du deuxième groupe s’apparentent fortement aux stations du premier pour la majorité 
des caractéristiques d’habitat à l’exception du recouvrement par les macrophytes, qui est plus 
important (tableau 6). 

Densité 

La densité moyenne des invertébrés’ bentbiques de la rivière Noire est relativement stable de la 
station R58,9 à la station R16,6 avec des valeurs variant entre 337 et 658,3; les valeurs les plus 
élevées dans ce tronçon de rivière sont observées aux stations R35,5 et R29,4, en aval de Upton 
(figure 15). La densité moyenne est beaucoup plus élevée prés de l’embouchure de la riviére où 
elle atteint les valeurs de 879,8 à la station R11,3, en aval de Jogues,‘et 1546,3 à la station R3,0, 
en aval de Samt-Pie. Contrairement à la rivière Yamaska, la densite benthique moyenne de la 
rivière Noire est influencée par les apports en éléments nuuitifs et en matière organique presente 
dans le milieu. 



Tableau 6 Caractéristiques des habitats benthiqua pour chacune da stations d’échantillonnage de la rivière Noire 

Ce constat est appuyé par les corrélations évidentes trouvées entre la densité et les concentrations 
en azote total (rs = 0,70; P = 0,035s) et en phosphore total (rs = 0,87; P = 0,0025), et la demande 
biochimique en oxygène (rs = 0,91; P = 0,0006) (annexe 4). Les activités urbaines, industrielles et 
agricoles sont toutes des sources potentielles d’enrichissement de la rivière Noire. Prés de 42 % de 
la population du bassin de la rivière Noire et la majorité des industries qui s’y trouvent sont 
desservis par des stations d’épuration des eaux usées, le reste de la population &ant ~desservi par 
des installations septiques. Les proportions de superficie drainée, occupées par les cultures, sont 
plus importantes dans la partie inférieure du bassin où elles atteignent près de 65 %, entre Upton 
et l’embouchure de la rivière. Les cultures à grand interligne y sont majoritairement pratiquées. 
Elles sont à leur maximum en aval de Saint-Pie en occupant 46 % de la superficie drainée. Ce 
type de culture est reconnu pour favoriser l’érosion et le lessivage des sols, et entraîner par le 
ruissellement, engrais et matière particulaire dans les cours d’eau. LXlevage est aussi plus 
important dans la partie infkrieure du bassin où le cheptel peut atteindre jusqu’à près de 1,6 unité 
animale totale par hectare de superficie drainée. Les corrélations trouvées entre la population par 
superficie drainée de chacune des stations et les concentrations en azote total (rs =0,80; 
P = 0,0096) et la demande biochimique en oxygène (rs = 0,68; P = 0,044s) ainsi que la corrélation 
trouvée entre la proportion de la superficie drain&, occupée par les cultures, et le phosphore total 
(rs = 0,68; P = 0,0424) montrent en partie que l’enrichissement du milieu est d’origine urbaine et 
agricole (annexe 4). 

Pour chacune des stations, le nombre d’invertébrés benthiques par substrat artificiel et le nombre 
d’mvertébrks benthiques échantillonnés sur le milieu naturel sont présentés en annexe 2. Tout 
comme pour la rivière Yamaska, les diptères Chironomidae et les vers oligochètes dominent 
fortement aux stationsdes trois groupes d’habitat de la rivière Noire avec des proportions variant 
de 71 % à 80 %. Aux stations du groupe d’habitat 1 (n = 6) les autres organismes les plus 
représentes sont les éphéméroptères Heptageniidae (7,0 %), les coléoptères Ehnidae (4,s %), les 
vers Tricladida (3,9 %) et les amphipodes Gammaridae (3,s %). Ce patron de distribution est 
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semblable aux deux stationsdu groupe d’habitat II, où les éphéméroptères Heptageniidae (3,4 %), 
les coléoptères Ehnidae (28 %), les vers Tricladida (2,4 %) et les bivalves Sphaeridae (1,9 %) se 
trouvent en plus grand nombre. À la station R54,5, représentant le groupe d’habitat LB, les autres 
organismes les plus represent~ sont surtout les éphéméroptères avec les Heptageniidae (78 %), 
les Baetidae (1,4 %) et les Leptophebiidae (1,4 %) ~ainsi que les gasmropodes Hydrobiidae 
(2,8 %). 

Biomasse 

La variation spatiale de la biomasse par substrat artificiel est presque en tout point l’iiage miroir 
de la variation spatiale de la densité de la rivière Noire (figure 16). Jl y a une bonne correlation 
entre ces deux paramètres biologiques (rs = 0,75; P = 0,0199) (amrexe 4). Les valeurs de 
biomasse obtenues aux stations de la rivière Noire varient entre 0,3 1 et 2,70 grammes par substrat 
artificiel. Elles n’atteignent pas les valeurs maximales observées pour la rivière Yamaska. Les 
biomasses les plus élevées sont obtenues près de l’embouchure de la rivière, en aval de Jogues et 
de Saint-Pie. La biomasse est significativement corrélée à l’enrichissement produit par l’azote 
(rs = 0,88; P = 0,0016), le phosphore (rs = 0,72; P = 0,0298) et la matière organique (rs = 0,81; 
P = 0,0079) présents dans le milieu (annexe 4). 

Richesse taxonomique 

La richesse taxonomique est relativement stable de l’aval de Roxton Falls à L’amont de Saint-Pie 
puis baisse significativement de 6,5 taxons en aval de cette municipalité (figure 17). Le nombre 
de taxons par substrat artificiel varie entre 15,3, et 21,8. La baisse de la richesse taxonomique 
obtenue en aval de Saint-Pie. signale une altération de la communauté benthique qui peut être 
attribuée à la pollution urbaine, industrielle et agricole. Comme il a été précisé pour la rivière 
Yamsska, ces types de pollution sont susceptibles de simplifier les communautés benthiques. Les 
activités agricoles sont importantes en aval de Saint-Pie si l’on considère que les cultures à graud 
interligne occupent 45 % de la superficie drainée, la plus forte proportion obtenue dans ce bassin, 
et que le cheptel porcin est de 0,75 U.A./ha (Ptimeau et al., 1999); La pollution résiduelle de la 
station de traitement des eaux usées de Saint-Pie demeure une source potentielle d’éléments 
nutritifs, de mati&re organique et de contaminants industriels. Certains signes de pollution 
industrielle persistent en aval de Saint-Pie. Des problèmes de contamination des poissons par le 
mercure, les BPC, le DDT et ses produits de dégradation ont été relevés en aval de Saint-Pie 
(Lapierre, 1999). Aussi, Berryman et Nadeau (1999) mentionnent des augmentations des teneurs 
en produits toxiques; notamment des HAP, entre les biotraceurs placés en amont et en aval de 
Saint-Pie. 

Indice biotogiyue global normalisé (IBGN) 

En amont de la rivière (station R58,9) jusqu’en l’amont de Saint-Pie (station R11,3), I’JBGN est 
très stable avec des valeurs de 16 et & 17 unités indiquant que l’intégrité biotique est bonne sur la 
plus grande portion étudiée de la rivière, signe d’un écosystème peu dégradé (figure 18). Dans 
cette portion de riviere, les organismes les plus sensibles à la pollution sont les éphéméroptères 
Leptophlebiidae qui forment en partie le groupe faunistique indicateur 7. Cependant, à la station 
Rl 1,3, les organismes les plus sensibles à la pollution sont les éphéméroptères Heptageniidae qui 
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sont compris dans un groupe faunistique indicateur inférieur de deux unités (figur& 19,20 et 2 1). 
La variété taxonomique présente des variations plus important& avec des valeurs se situant entre 
33 et 42 taxons, la~valeur maximum éttit obtenue à la station R11,3. Malgré qu’elle soit très 
diversifiée à cette station, la communauté benthique y est affectée par un environnement limitant 
particulièrement la colonisation des invertébrés bentbiques sensibles à la pollution. L’IBGN 
signale un impact plus important à la station R3,0, en aval de Saint-Pie, où l’intégrité @otique est 
passée de bonne à moyenne. Le groupe faunistique indicateur demeure à 5 comme pour la station 
R11,3 et la vari&B taxonomique chute de 14 taxons. Le milieu est fieu propice à la colonisation 
d’organismes plus ou moins sensibles à la pollution. L’indiCe EFT présente des valeurs se situant 
entre 7 et 11; ces derni&es se comparent à celles obtenues aux stations de la rivière Yamaska 
situées dans les basses-terres du Saint-Laurent (figures 11 et 22). Aucun plécoptère n’est recensé 
dans la rivière Noire (figure 21). Sauf aux stations R29,4 et R20,2, la distribution des 
éphéméroptères et des trichoptères est relativement homogène le long du COUTS d’eau et ne 
présente pas de fortes baisses comme il a~ été observé pour la rivière Yamaska (figure 23). Aux 
stations m5,8 et R11,3, le pourcentage de près de 65 % que représentent les vers oligochétes 
dans les effectifs de la communauté benthique signale une pollution organique (figure 24). À la 
station R35,8, en aval de Upton, cela peut s’expliquer par l’absence de traitement des eaux usées 
de cette municipalité en 1994 alors que pour la station R11,3, les sourc- potentielles ciblées sont 
l’agglom&ation de Jogues (Saint-Pie), le tributaire agricole Mawcook et l’établissement 
agroalimentaire Les Entreprises P.R.F. Saint-Pie inc. 
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Figure 17 Variation spatiale de la richesse tixonomique moyenne de la rivière Noire (1994) 
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Figure 18 Variation spatiale de hdice biologique global nonmIis~ de la rivi&e Noire (1994) 
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Figure 19 Variation spatiale du groupe faunistique indicatmr et de la variété taxonomique de la rivière Noire 
(1994) 
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Figure 22 Variation spatiale de L’indice EPT de la rivière Noire (1994) 
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(1994) 
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Figure 24 Variation spatiale des densités relativ& des Chimnomidae et des Oligochaeta de la rivière Noire 
(1994) 

L’utilisation du territoire dam la partie en aval de la rivihe, telle que décrite précédemment, se 
manifeste sur la communauté benthique et favorise une dégradation de l’écosystème à cet endroit, 
qui d’ailleurs, est aussi signalée par l’indice dlintégrité biotique (IIB) établi à partir des 
communautés de poissons (La Violette, 1999).~ Aussi, la faible valeur de l’indice IQBP (Primeau, 
1999) de même que la pré+ence de ~Ontaminauts dans l’eau (Berryman et Nadeau, 1999) et dans 
les poissons (Lapierre, 1999) atteste de la mauvaise qualité de l’eau qui prévaut en aval de 
Saint-Pie. 

Dans toute la portion étudié+ de la rivihre Noire, I’IBGN montre que l’intégrité biotique du niilieu 
est bonne sur 50,9 kilomètres (9 1 %) et moyenne sur 5 kilomètres (9 %). 

Rivihre Yamaska Nord 

Étant donné le peu de stations situées sur la rivière Yamaska Nord, l’analyse de groupement n’est 
pas appropriée. Les caractéristiques d’habitat peuvent toutefois être interprétées d’un point de vue 
écologique. 
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Les trois premières stations depuis l’embouchure de la rivière sont situées sur le piémont 
appalacbïen, alors que la dernière station se trouve dans les Appalaches À ces quatre. stations, la 
largeur de la rivière est similaire (15 m à 25 m) (tableau 7). Elles sont situées à près de 80 mètres 
d’altitude à l’exception de la station 29,7 située enmontagne 40 métros plus haut. L’eau,~ de 
transparence moyenne, s’écoule modérément ou rapidement aux endroits où lea pentes varient de 
0,5 à 1,5 nw’km. Outre le fait que ces stations soient situées ,dans deux ~régions physiographiques 
différentes; il faut considérer que lesstations 5,l et~29,7 ont.unsubstrat-composé essentiellement 
d’argile et de limon, que les stations 10,O et 13;O~ ont unsubstrat hétérogène et enfm que les 
stations 13,0 et 29,7 ont un important recouvrement par les macrophytes (60 % et 40 %). 

Tableau 7 Caractéristiques des habitats bmtbiques pour chacune des stations d’&antillonnage de la, rivière 
Yamaska Nord 

Densité 

La densité des invertébrés benthiques de la rivière Yamaska Nord est plus élevée à la station 
N29,7 en amont de Granby avec 1934,3 ~Organismes par substrat artificiel, alors que la valeur la 
plus faible, soit 872,s organismes par substrat, est obtenue à la station N5,L en aval de 
Saint-Alphonse.~ Cependant, l’analyse de variante sur les moyennes ne révéle aucune différence 
significative entre les densités des quatre stations de la rjvière (figure 25). 

La densité moyenne ne semble pas influencée par les apports en éléments nutritifs et en matige 
organique présents dans le milieu. Selon Primeau (1999), la demande biochimique en oxygène est 
plutôt stable à ces stations alors que les concentrations en azote et en phosphore augmentent de 
l’amont vers l’aval du cours d’eau. 

ll est aussi possible que le r&rvoir Choini&re ait influencé la communauté benthique de façon à 
favoriser une forte densité sur quelques kilomètres en aval du barrage (station N29,7). Voelx et 
Ward (199 1) ont observé un cas semblable dans la rivière Colorado où la densité dea invertébrés 
benthiques était la plus forte à proximité d’un barrage en aval d’un r&rvoir. Selon ces auteurs, les 
organismes filtreurs-collecteurs, comme lea diptères, seraient grandement favorisés dans un tel 
environnement, en raison de la biomasse accrue de périphyton près du barrage. Quoiqu’il soit de 
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Figure 25 Variation spatiale de la densité bmtbique de la rivière Ymaska Nord (1994) 
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Figure 26 Variation spatiale de la hiomasse batbique de la,rivière Yanmka Nord (1994) 
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plus petite taille, on observe aussi en aval du réservoir Choini&e, une abondance de diptères 
essentiellement représentés par les Chironomidae, lesquels composent plus de 75 % des effectifs 
de la communauté benthique. 

Pour chacune des stations, le nombre d’invertébrés benthiques par substrat artificiel et le nombre 
d’invert&br& benthiques échantillom& sur le~milieu naturel sont présentés à l’annexe 2. Les 
diptères Chironomidae et les an&lidesOligochaeta~dominent fortement à toutes les stations de la 
rivières Yamaska Nord avec des proportions variant de 67,9 % à 91,2 %. ,Pour toutes les stations, 
les autres organisme les plus représentés sont, par ordre d’importance, les isopodes Asellidae, les 
vers Tricladida, nématodes et &mertes, et les familles de trichopt&es Hydropsychidae et 
Polycentropodidae. Les organismes ~dominants sont peu diversifiés et sont tous considérés 
tol&ants 6 la pollution. 

1 

1 
Biotnasse 

Pour la rivière Yamaska Nord, la variation spatiale de la biomasse par substrat artificiel diffee 
quelque peu de 1~ variation spatiale de la.densité moyenne. Les biom&sses moyennes obta.ues 
aux différentti stations varient entre 0,44 et 1,42 grammes par substrat artificiel (figure 26). A la 
station N13, en aval de Granby, ia biomaase est significativement plus élevée qu’aux autres 
stations, signalant ainsi l’impact des éléments nutritifs et de la matière organique provenant des 
activités de cette municipalité. Comme~précisé précédemment, les éléments nutritifs augmentent 
de l’amont vers l’aval de la rivière et les hausses de phosphore et d’azote les plus marquées sont 
observées entre l’amont et l’aval de Granby, et entre Pamont et l’aval de Saint-Alphonse. 
Cependant, la biomasse ne s’exprime pas en fonction des concentrations en éléments nutritifs 
élevées obtenues en aval de Saint-Alphonse. 

Richesse taxonomique 

~~,..., 

l 
II 

La richesse taxonomique est relativement stable entre l’amont et l’aval de Granby et augmente 
significativement entre l’amont et l’aval de Saint-Alphonse (figure 27). Le nombre de taxons par 
substrat artificiel varient entre 16,8, et 24,3. La variation du nombre moyen de taxons est 
relativement faible entre les stations et n’excède ~pas 3,3 taxons par substrat artificiel, sauf entre 
l’amont (station NlO,O) et l’aval (station N5,l) de Saint-Alphonse, où ce nombre moyen de taxons 
passe signifîcati&ment d’une valeur de 18,8 à 24,3. Le réservoir Choinière peut, en partie, 
expliquer la faible richesse taxonomique (16,8 taxons) obtenue à la stati& N29,7, en aval du 
barrage. Voelz et Ward (1991) ont observéune faible diversité benthique à la sortie d’un réservoir 
soumis à tic stratification thermique et ayant une décharge hypoliiétique. Cependant, la 
diversité augmentait en s’éloignant du réservoir. Smalley et Novak (1978) parlent d’un 
changement dans la composition de la communauté benthique en aval d’un tel type de réservoir. 
Les diptères et les amphipodes seraient favorisés au détriment des éphém&optèrea, des 
trichoptères et des coléoptères. Ces modifications de la communauté benthique seraient fortement 
liées aux changements de la température de l’eau, à l’augmentation des éléments nutritifs ainsi 
qu’à la sédimentation. 

. I  
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Figure 27 Variation spatiale de la richesse taxonomique de la rivière Yamska Nord (1994) 

Le lien entre la communauté benthique et le réservoir Choinière est possible. D’une part, la 
communauté benthique en aval du réservoir (station N29,7) est appauvrie et est dominée par les 
diptères Chironomidae. D’autre part, des modifications de la températore de l’eau à l’exutoire du 
réservoir Choinière sont vraisemblables, celui-ci étant soumis à une stratification thermique et 
ayant une décharge de fond et de surface. Aussi, le substrat naturel composé d’argile et de limon 
trouvé en aval du réservoir (tableau 7) peut attester d’une sédimentation causée par ce dernier. 

Indice biologique global normalisé (IBGN) 

Pour l’ensemble des stations de la riviére Yamaska Nord, I’IBGN affiche la valeur tique de 17, 
indiquant que l’intégrité biotique de l’amont de Granby à l’aval de Saint-Alphonse est bon et que 
l’écosystème est considéré peu dégradé (figure28). À l’exception de la station NS,l, les 
organismes recensés les plus sensibles à la pollution sont les éphéméroptèrea Leptophlebiidae qui 
font partie du groupa faunistique~mdicateur 7 (figures 29, 30 et 31). À la station N.5,1, se trouve 
les trichoptèrea Philopotamidae, organismes plus sensibles à la pollution qui rehaussent le groupe 
faunistique indicateur dune unité. La variété taxonomique est relativement élevée avec des 
valeurs situées entre 35 et 40 taxons, valeurs comparables à celles obtenues partout dans le bassin 
de la rivière Yamaska. La variété taxonomique évolue légèrement à la baisse de l’amont vers 
l’aval de la riviére, la plus faible valeur étant obtenue à la station N5,l. A cette dernière, la 
communauté benthique semble moins diversifiée, mais le milieu est proprce à la colonisation 
d’organismes plus sensibles à la pollution. L’indice EPT, avec des valeurs variant entre 8 et 10, 
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Figure 28 Variation spatiale de l’indice biologique global normalisé. de la rivière Yamavka Nord 
(1994) 
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Figure 29 Variation spatiale du groupe fatmistique indicateur et de la variété taxonomique de la rivi&e 
YamaskaNord(1994) 
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Figure 30 Distribution spatiale des taxons utilisés pour déterminer les groupes faunistiques indicateurs (GI) de la 
rivière Yamaska Nord (1994) 
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Figure 3 1 Distribution spatiale de la densité des taxons utilisés pour évaluer la variété taxonomique servant au 
calcul de I’lEtGN de la rivière Yamaska Nord (1994) 
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évolue à l’inverse de la variété taxonomique, les valeurs les plus élevées étant obtenues en aval de 
la rivière comme pour la richesse taxonomique (figure 32). Toutefois, les valeurs de l’indice EPT 
sont plus faibles que la~valeur de 15 obtenue à la station 1255 de la rivière Yamaska, située en 
aval des la conthmnce de lai rivière Yamaska Nord. Aucun plécoptère n’est recensé dans la rivière. 
La distribution des éphéméroptèresest pratiquement stabilisée à quatre familles, alors que celle 
des trichoptères montre we, augmentation .de l’amont (quatre ~familles) vers l’aval (sept familles) 
de la rivière (figure 33). Les proportions de~46 %~et 55 % que représentent les oligochètes dans la 
communauté benthique respectivement aux stations N13,O et NlO,O, montrent une pollution 
organique qui, vraisemblablement, proviendrait en~grande partie de la municipalité de Granby 
(figure 34). 

Les pressions que subit la rivi&re Yamaska Nord par l’utilisation du territoire se situent parmi les 
plus fortes du bassin de la rivière Yamaska. L’urbanisation et l’mdustrialisation qui prévalent à 
Grauby sont à un niveau élevé. L’usine de traitement des eaux usées de cette municipalité génère 
une pollution résiduelle de plus de 38 000 personnes et de 24 industries susceptibles de rejeter des 
contaminants dans la rivière. Les activités agricoles sont intensivesdans le secteur en aval de la 
rivière notamment au niveau du cheptel animal qui atteint près de deux unités auimales par 
hectare de superficie drainée. Aussi, les proportions de superficie drainée, occupées par les 
cultures, sont plus importantesdans la~partie~inférieure du bassin où elles atteignent près de 60 % 
en aval de Saint-Alphonse. Les fourrages et les cultures à grand interligne y sont surtout 
pratiquées. Malgré tout, la communauté benthique semble~peu affectée et montre un écosystème 
en bonne sante. Cependant, tous les vautres indicateurs utilisés dans le bassin de la rivière 
Yamaska vont à l’encontre de ce signal donné par la~communauté benthique. En~plusieurs endroits 
sur la rivière, des toxiques sont décelés par ~différents traceurs (cellules a dialyse et mousses 
aquatiques) (Berryman et Nadeau, 1999). Les poissons sont contamiués par certains métaux, les 
DDT et les BPC (Lapierre, 1999) et l’indice d’intégrité biotique, fondé sur la communauté 
ichtyologique, signale de fortes dégradations de l’écosystème (La Violette, 1999). Enfin, l’eau est 
de mauvaise ou de trés mauvaise qualité (Pruneau, 1999). Sans pouvoir les discerner, il appert 
que les caractétistiques abiotiques et biotiques de la rivière Yamaska Nord permettent une 
colonisation d’invertébrés benthiques relativement sensibles a la pollution. Il y a, par contre, 
certains signaux qui témoignent bapports polluants dans la rivière, notamment la part importante 
que prennent les oligochètes daus les effectifs recenses aux stations en aval de Granby et le fait 
que les organismes dominants, autres que les dipt&res Chiionomidae et les oligochètes, soient peu 
diversifiés et qu’ils soient surtout représentés par des isopodes et d’autres vers, organismes 
considérés tolérants à la pollution. Les différentes réponses données par les intégrateurs que sont 
les poissons (BB) et les organismes benthiques (IBGN) pourraient, en partie, s’expliquer par les 
faibles performances de l’usine de traitement des eaux usées de Granby avant l’aunée 1993 
(Primeau et nl., 1999). Une des hypothèses qui peut être avancée serait que les organismes 
benthiques, ayant un cycle vital relativement court (un an pour la majorité), assimileraient une 
situation récente, soit celle qui prévalait l’année de l’échantillonnage, alors que les poissons, ayant 
un cycle vital s’échelommnt sur plusieurs annees, intégreraient une situation à plus long terme, 
incluant les années de faible performance de l’usine de traitement des eaux usées de Granby. En 
ce sens, 1’lBGN refléterait une récupération récente de l’écosystème en aval de Granby. 
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Figure 32 Variation spatiale de I’idice EPT de la riviàe Yama~ka Nord (1994) 
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Figure 44 Variationspatiale des de&& relatives des Chimnomidae et des OIigochaeta de la rivièe 
Yamaaka Sud-Est (1994) 

oxygène (DBO5) serait aussi tributaire de la population résidant dans Iles sous-bassins de chacune 
des stations (rs = 0,40; P = 0,0106). 

Les invertébrés benthiques seraient fortement influencés par les apports en éléments nutritifs 
largués dans le milieu aquatique. Ainsi, pour la totalité de-s stations du bassin de la rivikre 
Yamaska, l’analyse des coefficients de corrélation de Spearmau montre que la densité des 
invertébrés benthiques est positivement corrélée aux concentrations en azote total (rs=O,49; 
P = 0,002) et eu phosphore total (rs = 0,50; P = 0,OO 13), ainsi qu’à la demande biochimique en ‘1 
oxygène (rs = 0,61; P = 0,OOOl) (annexe 5). Il en est de même de la biomasse benthique avec des 
corrélations plus fortes avec l’azote total (rs = 0,76; P = O,OOOl), le phosphore total (rs = 0,77; 
P = 0,OOOl) et la demande biochimique en oxygène (rs = 0,69; P = 0,OOOl). Ce sont dans ces 
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mêmes milieux que la communauté benthique s’appauvrit tant au niveau du nombre total de 
taxons (variété taxonomique) que des taxons sensibles B la pollution (GI), et que la dégradation 
des écosystèmes, signalée par l’indice biologique global QBGN), s’amplifie. Aussi, l’analyse des 
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coefficients de corrélation de Spearmaa montre que la variété taxonomique, le groupe indicateur 
(GI) et l’iudice biologique global (IBGN) sont négativement corrélés à l’azote total (rs (variété ,‘I 

taxonomique) = - 0,53; P = O,OOOS), (rs (Cl) = -. 0,70; P = O,OOOl), (rs (IBGN) = - 0,64; ,!I 
P = 0,0001), au phosphore total (rs (variété taxonomique) = - 0,67; P = O,OOOl), (rs (GI) = - 0,63; 
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P = O,OOOl), (rs (IBGN) = - 0,67; P = 0,OOOl) et à la demande biochimique en oxygène (rs 
(variété taxonomique) = - 0,41; P = 0,0095), (rs (GI) = - 0,60; P = O,OOOl), (rs (IBGN) = - 0,.51; 
P = 0,0009) (annexe 6). Des corr&ations similaires sont obtenues entre les paryètres biologiques 
et la conductivité de même que la turbidité. 

Les relations entre les paramètres biologiques et l’utilisation du territoire, quoique plus discrètes, 
sont toutefois notables. Aussi, l’analyse des ,coefficients de corrélation de Spearman montre que la 
proportion de superficie cultivée sur la superficie drainée est négativement corrélée à I’IBGN 
(rs = - 0,43; P = 0,006), au groupe ftistique indicateur (rs = - 0,41; P = 0,009) et à la variété 
taxonomique (rs = - 0,44; P = 0,005). Encore ici, les corrélations sont plus fortes lorsqu’il s’agit de 
cultures à grand interligne. Cependant, il n’y a aucune corrélation entre les unit& animales par 
hectare de superficie drainée et I’IBGN et ses composantes. 

.i 

Il semble ressortir de l’analyse de ces multiples corrélations que les cultures expliquent, en partie, 
la mauvaise qualité de l’eau et les altkations des communautés benthiques du bassin de la rivière 
Yamaska. Au regard de la qualité de l’eau et des paramètres biologiques en aval de Famham et de 
Saint-Césaire, par exemple, il appert que les activités urbaines et industrielles auraient des 
répercussions similaires aux activités agricoles sur l’eau et le biote. 

SYNTHÈSE ET CONCLUSION 

Trente neuf stations ont servi de sites d’échantillonnage pour les communautés.benthiques dans le 
bassin de la rivière Yamaska en 1994. Vingt-trois de ces stations~sont réparties’sur près de 165 
kilomètres de la rivière Yamaska, neuf autres ~s’étalent sur 59 kilométres .de la rivière Noire, 
quatre sont échelonnées sur 30 kilomètres de la rivière Yamaska Nord et les trois demi&es sont 
situées dans un tronçon de prés de 35 kilomètres de la rivière Yamaska Sud-Est. 

Pour la majorité de ces cours d’eau, la vari$ion spatiale de la denW des organismes benthiquti 
est généralement similaire à celle de la biomasse de ces organismes. Ces deux paramètres sont, 
en règle générale, influencés par les éléments nutritifs et la matière organique générés dans le 
cours d’eau selon l’utilisation du territoire. Dans les milieux enrichis, la densitk et la biomasse 
augmentent de façon notable. Par contre, la richesse taxonomique (nombre de taxons par 
substrat artificiel) et l’indice biologique global normalisé (indicateur de dégradation des 
écosystèmes) tendent à diminuer selon l’intensité des pressions environnementales exercées dans 
le milieu aquatique par les activités urbaines, industrielles et agricoles. 

Pour la rivière Yamaska, la densité moyenne varie de 506 à 5184 invertébrés benthiques et la 
biomasse moyenne varie de 0,5 à 9,2 grammes. Des augmentations importantes de densité et de 
biomasse sont observées en aval des municipalités de Farham et de Saint-C&ire, et des 
tributaires agricoles à la Barbue et Salvail. Fait remarquable, la densité et la biomasse décuplent 
en aval de l’agglomération de Saint-C&ire et de Rougemont, et de la rivière à la Barbue. Ces 
municipalités et trois importsntea industries agroaliientaïrea ne traitaient pas leurs eaux usées au 
moment de l’étude en 1994, celles-ci étant rejetées à la rivière. 
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La richesse taxonomique varie de 13,0 à 26,s taxons par substrat artificiel. Les baisses de la 
richesse taxonomique obtenues en aval de Bromont et de Farham sont dues particulièrement à des 
contaminarits d’origine urbaine et industrielle. En aval de Bromont, un changement d’habitat 
favoriserait aussi la baisse de la richesse taxonomique. Mis à part le tronçon délhnité en amont de 
Saint-Hyacinthe et en aval de la rivière Chibouet, où certainea particularités de l’habitat 
favoriseraient une colonisation plus diversifiée de la communauté benthique, la richesse 
taxonomique se maintient au bas niveau amorcé en aval de Farham, et ce, jusqua l’embouchure de 
la rivière. Cette faible richesse taxonomique serait causée, d’une part, par les activités agricoles, 
particulièrement importantes dans ce secteur, les activités ~urbaines, notamment les rejets non 
traités de Saint-C&ire et de Rougemont, et lea activitks industrielles, et d’autre part, par une 
diminution de la qualité de l’habitat. 

L’indice biologique global normalisé (IBGN) permet de qualifier la santé des écosystèmes 
aquatiques lors de l’analyse des communautés benthiques, lesquelles intègrent les perturbations 
occasionnées par les différents contaminants présents daus les cours d’eau de même que les 
perturbations qui modifient l’habitat qui soutient ces communautés. 

De Bromont jusqu’en amont de Farnbam, I’IBGN affiche des valeurs élevés indiquant une 
intégrité biotique excellente ou bonne, signe d’un écosysfème en bonne santé. Une légère 
dégradation de l’écosysième est toutefois perceptible en aval de Bromont et de la rivière Yamaska 
Nord où la communauté benthique se voit appauvrie de plusieurs espèces (taxons) dont certains 
plécoptères, trichoptères et éphéméroptères considérés sensibles à la pollution. La communauté 
benthique serait ici altérée par une pollution~résiduelle issue des rejets urbaimet industriels traités 
ainsi que par les multiples débordements du rkseau sanitaire de Bromont en 1994. Farham et ses 
environs ont un impact sans équivoque sur la communauté benthique. La chute de huit unités de 
lTBGN en aval de Farham fait passer la cote d’intégrité biotique de bonne à faible, signe d’un 
écosystème fortement dégradé. La communauté benthique est très peu diversifiée et les 
organismes les plus sensibles à la pollution sont absents. Aucun plécoptkre n’est recensé et, mis à 
part les Hydropsychidae, aucun autre trichoptkre et aucun éphéméroptère n’est en nombre 
suffisant pour permettre une valeur de I’IBGN plus élevée. Les apports nutritifs et les pesticides 
générés par les pratiques agricoles plus intensives autour de Farham, les rejets urbains traites ainsi 
que les eaux traitées de procédés industriels sont tous des sources de contamination qui affectent 
la communauté benthique en aval de Farham. 

11 faut souligner que, de la région de Farham à l’embouchure de la rivière, les activités agricoles 
sont importantes et omniprésentes. Ces activités maintiennent une pression presque constante sur 
le milieu aquatique en générant une pollution diffuse susceptible de contaminer le milieu par 
diff&rents produits @articules sédimentaires, pesticides divers, matière organique, éléments 
nutritifs.et autres) pouvant altérer les communautés benthiques ou lea habitats qui les soutiennent. 

Cécosystème récupère quelques kilomètres en aval de Farnham où l’intégrité biotique affiche une 
cote moyenne. Cette récupération ne persiste pas. L’IBGN rechute à une valeur de 9 en aval de 
Saint-C&ire, où l’intégrité biotique redevient faible, signalant une dégradation de l’écosystème 
aussi importante qu’en aval de Farnham. La communauté bentbique semble aussi, sinon plus, 
affectée qu’en aval de Farham. Elle y est encore moins diversifiée et, mis à part les Leptoceridae, 
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aucun autre trichoptère, aucun plécoptère et aucun éphéméroptère n’y est recensé. Les organismes 
sensibles à la pollution y sont rares. Ajoutes aux apports liés à l’agriculture, les rejets urbains er 
industriels non traités de Saint-C&ire et Rougemont, ainsi que les nombreux pesticides utilises 
dans l’exploitation des vergers avoisinants rendraient le milieu peu propice à la colonisation d’une 
communauté benthique équilibrée. 

L’impact de Saint-C&ire s’estompe et l’écosystème s’en trouve amélioré; l’indice d’intégrité 
biotique montre une cote moyenne et ce, pratiquement jusqu’à l’embouchure de la rivière. 
L’impact de Saint-Hyacinthe est peu perceptible car, de la station 71,s en amont de la 
municipalité a quelque 25 kilomètres plus en aval (station 4 1, l), se trouve une Zone~ favorable à la 
récuperation des commuriautés benthiques, lesquelles montrent une bonne intégrite sur 15 de ces 
kilomètres. De fait, dans cette zone se trouve un substrat naturel diversifié qui favoriserait une 
plus grande richesse taxonomique. Quoique lente, la vitesse du courant permettrait une 
oxygénation adequate de l’eau nécessaire au processus normal d’autoépuration et favoriserait la 
colonisation d’organismes sensibles a la pollution. De plus, une bande riveraine de bonne qualité 
longeant les deux rives de ce tronçon de rivière favoriserait la rétention de particules et de 
contaminauts, associés aux pratiques agricoles, et permettrait aussi la colonisation d’organismes 
sensibles à la pollution. 

Dans les derniers kilomètres de la rivière, la dégradation de l’écosystème s’accentue et l’intégrité 
biotique cote faible à moyen. Les conditions favorisant la récupération de l’écosystème qui 
s’estompe, un habitat appauvri et les apports provenant des activités agricoles pratiquées dans 
cette portion de la rivière et dans Iles tributaires Salvail, David et Saint-Louis, ajoutes à ceux des 
rejets municipaux et~ industriels, contribueraient au maintien de cet état de l’écosystème. 

Globalement, l?BGN montre que l’intégrité biotique du milieu est excellente sur 24,3 kilomètres 
(16,O %), bonne sur 42,5 kilomètres (27;O %), moyenne sur 64,4 kilomètres (41,O %) et faible sur 
24 kilomètres (16,0 %) de la rivière Yamaska. 

La densité moyenne et la biomasse moyenne de la rivière Noire varient respectivement de 337 à 
1546 invertébrés benthiques et de 0,4 à 2,7 grammes. Des augmentations notables sont obtenues 
en aval de la riviere où la densité et la biomasse sont respectivement trois et six fois plus élevées 
entre les stations situées en amont et en aval de Saint-Pie. 

La richesse taxonomique évolue de façon uniforme sur presque tout le secteur étudié de la 
rivière. La seule baisse significative est observée en aval des Saint-Pie où la richesse taxonomique 
chute de 6,5 taxons. Cette baisse de la richesse taxonomique signale une altéranon de la 
communauté benthique que l’on peut attribuer à la pollution urbaine, industrielle et agricole. 

L’indice biologique global normalisé (IBGN) montre que l’écosystème est en bonne santé sauf 
en aval de Saint-Pie où il subit une dégradation notable, l’intégrité biotique étant cotée moyenne. 
La communauté benthique y est pauvre et les organismes sensibles à la pollution trouvés en 
amont n’y sont pas recensés. La communauté benthique y est altérée à cause de la pollution 
urbaine et de la pollution due à l’agriculture pratiquée plus intensivement dans ce secteur en aval 
de la rivière. 
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Dans toute la portion étudiée de la rivière Noire, I’IBGN montre que l’intégrité biotique du milieu 
est bonne sur 50,9 kilometres (91%) et moyenne sur cinq kilomètres (9 %). 

Pour la rivière Yamusku Nord, la densité moyenne et la biomasse moyenne varient de 873 à 
1934 invertébrés benthiques et de’ 0,44 à 1,42 gramme. La densité la plus élevee est observée en 
amont de Granby et serait possiblement causée, en partie, par le r&rvoir Choinière. La biomasse 
la plus élevée est obtenue en aval de Granby signalant l’enrichissement apporté par cette 
municipalité. 

La richesse taxonomique moyenne varie de 16,8 à 24,3 taxons. La plus faible richesse 
taxonomique, obtenue en amont de Granby, refléterait possiblement l’impact du réservoir 
Choinière. 

L’indice biologique global normalis. (IBGN) montre que l’écosystème est en bonne santé dans 
tout le secteur étudié, soit sur 24,6 kilometres. La communauté benthique y est bien diversifiée et 
certains organismes sensibles à la pollution colonisent le milieu. Cependant, les organismes 
benthiques les plus prolifiques sont peu d+rsitXs et sont consid&s tolérant à la pollution. 
L’abondance des vers oligochètes en aval de Granby témoigne d’une pollution organique 
provenant de cette municipalité. Bien que les pressions urbaines, industrielles et agricoles soient 
parmi les plus fortes du bassin, la communauté benthique de la rivière Yamaska Nord semble peu 
ah&&. et montre un écosystème en bonne santé. Ii faut toutefois mentionner que la communauté 
ichtyologique donne un signal différent. Une des hypothèses possibles serait que cette 
communauté signalerait de fortes dégradations de Rcosystème causées par des pressions 
multiples reparties sur plusieurs années. Aussi, plusieurs contaminants sont mesurés dans des 
traceurs (cellules à dialyse et mousses aquatiques), ou encore, dans les poissons. La qualité de 
l’eau est considérée mauvaise ou trés mauvaise presque partout dans la rivière. 

Pour la rivière Yamaska Sud-Est, la densité moyenne ct ~la biomasse moyenne varient de 179;8 
et 492,5 invertébr&s benthiques et de 0,29 à 0,65 gramme. L’impact de Cowanaville sur la densité 
et la biomasse semble peu perceptible. 

La richesse taxonomique moyenne varie de 14,0 à 21,0 taxons. L’impact de Cowansville n’est 
pas mis en évidence par la richesse taxonomique. 

L’indice biologique global normalisé (IBGN) montre g&ralement un écosystème en bonne 
santé. Toutefois, en aval de Cowansville, l’écosystème subit une dégradation signalée par une 
intégrité biotique cotée moyemre. L’impact de Cowansville sur la communauté benthique est 
possiblement amoindri à cause de la zone favorable à la récuperation des écosystèmes entre la 
municipalité et la station d’échantillonnage (S15). ~Dans cette zone, l’eau coulant rapidement 
favoriserait une oxygénation de l’eau adéquate au processus d’autoépuration du milieu et la 
présence d’une bande riveraine qualifiée d’excellente rendrait le milieu propice à la colonisation 
d’une communauté benthique diversifiée et équilibrée. 

Dans toute la portion étudiée de la rivière Yamaska Sud-Est, I’IBGN montre une intégrité biotique 
du milieu cotée bonne sur 19,9 kilomètres (64,0 %) et moyenne sur 11,O kilomètres (36,0 %). 

l 
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Cette étude montre de façon notable que la dégradation des écosystèmes aquatiques est fonction 
de la nature et de I’intensité des activités socio-économiques exercées sur le territoire. Les sources 
ponctuelles de pollution urbaine et industrielle, et les sourcea diffosea de pollution liées à 
l’agriculture ont un impact évident sur les communautés benthiques et peuvent occasionner des 
dégradations majeurea des écosystèmes aquatiques. Jl appert que la constitution et le maintien 
d’une communauté ,bentbique intègre dans le bassin de la rivière Yamaska dépendent de 
l’efficacite des stations de traitement des eaux usées à l’égards de certaines substances toxiques et 
d’un contrôle adéquat de l’entreposage et de l’épandage des fumiers ainsi que de l’utiliiation des 
engrais et des pesticides où les activités agricoles sont manifestes Jl faut mentionner que la mise 
en service de la station d’épuration des eaux usées du complexe Saint-C&ire et Rougemont, en 
1997, devrait améliorer l’intégrité biotique des communautés benthiques de la rivière Yamaska. 

Ce rapport s’inscrit dans le suivi du plan d’action québécois sur la diversité biologique du 
ministère de l’Environnement et de la Faune (MEF, 1997b). Les données sur les communautés 
benthiques du bassin de la rivière Yamaska serviront de base pour l’évaluation du degré de 
régénération biologique des cours d’eau à la suite des interventions de dépollution tant au niveau 
urbain, industriel et qu’agricole. 
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Annexe 2 Densité des diffkents taxons ptiletis SUT les subsuats artificiels et SIIT le substrat naturel (en!re paremhèses) 
de la ri\ière Yamaska (suite) 
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Annexe 2 Demi@? des diffërents taxons p&v6s SUT les subshats aaificiels et sur le substrat naturel (entre paxmth&es) 
de la rivike Yamaska Nord (suite) 
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Annexe 3 Relation entre les paramèhes biologiques, les paramètres de pression et les param&res 
de la qualit& de l’eau de la xiviàe Yamaska 

Corr&tions entre certains oaram&res biolotiaues. de la oualité de L’eau et de l’habitat 



Amex. 4 Rehtion entre les paramè~es biologiques, les pamm&res de pression et les pamm&res de la qua&& de 
l’eau de la riviCie Noire 

Corrélations entre mtains D~U&S bioloeipues et de la aualité de l’eau 
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Annexe 5 Relation entre les param&es biologiques, les pammétrg de pression et les paramètre de la qualité de 
l’eau pour le baSin de lariviàe Yatnaska 

Corrélations entre certains aaramét~es de mession d de la aualité de l’eau 

Com%tiens entre wztaim oes bioloriaues et de la auAit& de l’eau 
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Annexe 6 Rehtion entre les pamn&m biologiques, les pmm&m de pression et les ~arm&e.~ de la qualité de 
l’eau pour le bakii de la rivi&e Yamska 

CorréIations entx cutains muamètres biolociaues et de pression 


