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BÉSUMÉ 

L a rivière Yamaska est un affluent de la rive sud du fleuve Saint-Laurent. La rivilre se jette 
dans le fleuve au lac Saint-pierre. Elle occupe un bassin versant de 4784 km’. Ce rapport de 
deuxième gén@ation s’attarde uniquement à l’étude de la qualité de l’eau à l’aide de 

descripteurs conventionnels. Les objectifs DDE ce rapport visent essentiellement à étudier les 
variations spatiales et temporelles de la qualité de l’eau de la riviere Yamaska et de ses principaux 
affluents. Des lieus sont faits avec les pressions humaines et les interventions d’assainissement des 
eaux, afin d’expliquer les causes des variations observées. La période couverte par cette étude 
s’étend de janvier 1979 à décembre 1997 inclusivement. En tout, 4327 prélèvements ont été faits à 
72 stations. Ces prélèvements ont produit un peu plus de 66 500 données sur la quslité,de l’eau. 

Une amélioration géneralisée de la qualité physico-chimique de l’eau de la rivière Yamaska a été 
notéeentre 1979 et 1997. Les mterventions d’assainissement urbain et industriel ont entraîné, à peu 
près partout dans le bassin versant, des chutes significatives des concentmtions de phosphore et de 
plusiems autres descripteurs de la qualité de l’eau. Par contre, en période estivale, ces gains sont 
nettement moins apparents. L’aspect esthétique de la rivière s’est sensiblement amélioré, mais la 
qualité physico-chimique de la rivière Yamaska reste globalement, a l’échelle d’un bassin versant, 
la pire au Québec avec des valeurs de phosphore, d’azote, de chlorophylle, de matières en 
suspension et de turbidité élevées. 

Enfin, la pollution diffuse d’origine agricole demeure un probl&ne majeur; Le niveau de pression 
observé est unique au Québec. Il existe une relation claire entre la déterioration de la qualité de 
l’eau et 1~‘intensité des activiteS agcicoles dans le bassin versant. Les programmes de subvention ont 
permis de régler les ~problèmes d’entreposage des déjections animales. Des efforts sont également 
faits afin de mieux utiliser le potentiel agronomique des lisiers et fumiers. Par contre, il faudra 
mettre de l’avant un ensemble de meilleures pratiques agricoles afin de conserver les gains obtenu 
et espérer une éventuelle amélioration de la qualité de l’eau. 

Mots cl& : rivière Yamaska, qualité de l’eau, phosphore, azote, chlorophylle, coliformes fécaux, 
pollution, agriculture, assainissement, indice de qualité. 



p. 2.2 Le bassin de la rivi&e Yamaska : qualité des eaux de 1979 à 1997 

TABLE DES MATIÈRES 

Introduction.. ....................................................................................................................................... 2.2 
Aired’étude ........................................................................................................................................ 2.3 

Emplacement et physiographie .................................................... . ........................................... ;...2.3 
Hydrographie et hydrologie ......................................................................................................... .2.4 
Utilisation du territoire ................................................................................................................. 2.4 
Objectifs ~enviromtementaux de rejet (OER). .............................................................................. .2.5 
Secteurs retemts .................... i.. .................................................................................................... .2.5 

Matériel et méthodes.. .................................... ~............................................. ...................................... .2.5 
Stratégie d’échantillonnage .......................................................................................................... 2.5 
Descriptm de qualité utilisés.. .................................................................................................. .2.7 
Traitement des données ............................................................................................................. .2.10 

Résultats et discussion.. .................................................................................................................... 2.11 
Qualité de l’eau : évolution temporelle ...................................................................................... 2.11 
Flux massiques d’azote, de phosphore et de matières en suspension ....................................... 2.25 
Qualité de l’eau : évolution spatiale.. .......... . ....................................................... .1..................... 2.32 
Discussion par secteur.. ............................................................................................................. .2.46 

Conclusion. ................................................................................................................... 1 ................... 2.64 
Remerciements. ................................................................................................................................. 2.65 
Réferences bibliographiques.. .......................................................................................................... .2.65 
Annexes 

INTRODUCTION 

Ce rapport constitue la deuxi&ne~&nde réalisée par la Direction des écosyst$nes aquatiques (DÉA) 
sur la qualité de l’eau de la rivière Yamaska 11 fait partie d’un ouvrage beaucoup plus large, qui 
fournit un diagnostic global sur l’état de l’écosystème aquatique de la riviere Yamaska Les autres 
volets portent sur les sujets suivants : 

l le bassin de la rivière Yamaska : profil géographique, sources de pollution et interventions 
d’assainissemellt (Primeau etaz., 1999); 

l le bassin de la rivière Yamaska : contamination de l’eau par des métaux et certaines substances 
organiques toxiques (Berrymau et Nadeau, 1999); 

l le bassin de la rivi&re Yamaska : les communautés benthiques et I’int@it6 biotique du milieu 
(St-Onge, 1999); 

l le bassin de la rivière Yamaska : les communautés ichtyologiques et liintégrite biotique du 
milieu (La Violette, 1999); 

l le bassin de.la rivi&re Yamaska : contamination du poisson en 1995 (Lapierre, 1999). 
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Dans le rapport précédent (primeau et Grimard, 1989), il S’a&git que la qualité.de l’eau de la 
rivière Yamaska et de ses affluents était très détériorée dans la plus grande partie du bassin versant. 
De plus, la qualité de l’eau s’était dégradée entre 1976 et 1988 dans la plupart des secteurs. La 
pollution diffuse d’origine agricole a eu des impacts certaim sur la qualité de l’eau. Les flux 
considérables en mati&es nutritives et les importantes quantités de matières en suîpension tient 
les principales dégradations observées. Par contre, dans certains tronçons, une nette amélioration de 
la situation avait éti remarquée. Citons, comme exemple, la situation en aval de Granby dans la 
rivière Yamaska Nord. Ces améliorations étaient dues aux interventions d’assainissement urbain et 
industriel réalisées en amont. En aval de la plupart des trente municipalités desservies en 1989 par 
une station d’épuration, il a été possible de constater une suppression des débris flottants et des 
odeurs, et une diminution des flux de phosphore et d’azote ammoniacal dans les rivières du bassin. 

Depuis cette date, Sztutres interventions d’assainissement ont eu lieu dans le bassin de la rivière 
Yamaska. Les efforts d’assainissement urbain y sont presque compl&& D’autres travaux 
d’assainissement ont été entrepris du côté industriel. En agriculture, le programme d’amélioration 
de la gestion des fumiers a été poursuivi. De plus, une agence de gestion des fumiers a été mise sur 
pied à l’échelle du bassin. 

À la suite de ces nouveaux efforts d’assainissement, les objectifs de ce rapport visent 
essentiellement à : 

l interp&er les variations spatio-temporelles de la qualité de. l’eau ?t partir des données socio- 
économiques et des données sur l’état d’avancement des interventions’ d’assainissement urbain, 
industriel et agricole réalisées dans le cadre du PAEQ; 

l caract&iser sur le plan spatial la qualité des eaux de la rivière Yamaska et de ses principaux 
tributaires ZI partir de données recueillies durant les étés 1994 et 1995; 

l évaluer la qualité de l’eau en amont et en aval des principales sourceS de pollution afin 
d’interpréter les variations observées lors des études des communautés benthiques (1994) et 
ichtyologiquti (1995); 

l évaluer dans quelle mesure sont compromis, proté& ou récup&ablea, les principaux Usages 
des COUTS d’eau dans le bassin versant. 

AIRE D’ÉTUDE 

Emplacement et physiographie 

Le bassin versant de la rivière Yamaska est bordé au sud et à l’ouest par le bassin de la rivière 
Richelieu, g l’est par c&i de la rivière Saint-François et au nord par le fleuve Saint-Laurent (lac 
Saint-Pierre). La superficie du bassin versant est de 4784 km’. Ii oc&pe deux principales régions 
physiogmphiquea. Dans la portion aval, les basses-tmes du Saint-Laurent représentent environ 
50 % de la superficie totale. Dans la portion amont, les Appalaches couvrent le reste du tenitoire. 
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Cette dernière région se divise en deux ~SOUS-n5gion.s : le piedmont et les Appalaches. Le piedmont 
forme une large bande d’une dizaine de kilomètres qui s’étend dansl’axe formé par Acton Vale, au 
nord-est, et Cowansville, au sud-ouest. Les basses-terres du Saint-Iaurent sont fortement utilisées à 
des fins culturales et d’élevage. Le piedmont se prête moins aux procédés cuhuraux, mais l’élevage 
y reste intensif. Finalement, les Appalaches sont plus boisées et elles ont une vocation touristique et 
d’élevage extensif, c’est-à-dire nettement moins intense. 

Hydrographie et hydrologie 

La rivière Yamaska s’écoule du sud vers le nord pour se jeter dans le lac Saint-Pierre. Le cours 
principal prend naissance au lac Brome. Trois aflluents de la rivi&e Yamaska sont consid&s 
comme importants : la rivière Noire, la rivi&re Yamaska Nord et la rivière Yatnaska Sud-Est. Ces 
rivi&res rejoignent la Yamaska en amont de Saint-Hyacinthe. PluSieurs barrages sont repartis dans 
le bassin de la rivi&re Yamaska. Ces ouvrages visent à contrôler les débits afin, d’une part, d’éviter 
les pémuies d’eau en période d’étiage et, d’autre part, de. réduire l’impact des inondations lors des 
crues. Ils forment aussi des réserves pour l’alimentation en eau potable. Les réservoirs Choinière et 
Boivin sur la rivière Yamaska Nord, Davignon sur la rivière Yamaska Sud-Est et d’Émileville sur la 
rivière Noire sont les principaux plans d’eau créés par ces structures. Leur pr6sence est susceptible 
d’avoir un impact notable sur la qualité de l’eau. Le lac Brome est le principal plan d’eau du bassin. 
ll y a des étangs et des petits lacs comme le lac Waterloo, le lac Roxton, le Lac Shefford et le lac 
Yamaska. Le débit annuel moyen de la rivière se situe à environ 83 m’/s à son embouchure. La crue 
a lieu entre la fin mars et le début du mois d’avril. Les étiages estivaux et hivernaux peuvent être 
sév&es avec odes débits de quelque 8~ m3/s. 

Utilisation du territoire 

L’Agriculture est la principale activité économique dans le bassin versant. En 1996, plus de 
207 000 hectares étaient en culture, ce qui représente 43 %~de la superficie totale du bassin. Près de 
3 11000 unités animales y étaient d&rombr&s, pour une densité auimale de 1,5 auimal par hectare 
en culture et de 0,6.5 unité anmu=tle par hectare de superficie totale (Sta&tique Canada, dans 
Primeau ei OI., 1999). La culture du maïs et l’élevage porcin sont les deux principales activités 
agricoles. 

:! 

‘1 

En 1995, on comptait plus de 236 OOOpemomres vivant dans le bassin versant. Les && ~_. ï~ : 
principales villes et pôles industriels sont Saint-Hyacinthe et ~Granby. On compte plus de 
800 établissements industriels dans la répion, dont 110 qui génàent odes eaux de procédés. Les 
principaux secteurs industriels sont ceux de l’agro-alimentaire, de la transformation metallique, 
des textiles et de la chimie. Les municipalités de Bromont, de Cowansville, de Farnham et de 
Valcourt comptent aussi des entreprisw importantes. 

Un portrait plus complet des pressions envirommmentales, des caractéristiques physiques du 
bassin versant et des interventions d’assainissement est disponible dans Primeau et al. (1999). 
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Objectifs enviro~ementaux de rejet (OER) 

Les interventions d’assainissement dans le bassin versant de la rivière Yamaska sont basées sur des 
objectifs environnementaux de rejet (OER). 

La Direction des écosystkmes aquatiques établit des objectifs environnementaux de rejet pour les 
sonrces ponctuelles de contamination. Ces objectifs ont pour but d’assurer le maintien et la 
récupération des usages ainsi que la p&mnité des ressources aquatiques. En plus de la vie 
aquatique, les principaux usages visés sont I’approvisionnement en eau potable, les activités 
récréatives de contact avec l’eau et certaines activités de perception (comme les pistes cyclables et 
les centres d’interprétation). 

À chaque usage, pour un contaminant donné, est rattache un critère de qualité. Ce dernier 
correspond a la quahte d’eau visée dans le milieu récepteur pour assurer la protection de l’usage 
concerné. Les objectifs environnementaux déftissent les concentrations et les charges tolérables 
qui permettront de respecter les critères de qualité d’eau, aprèa dilution dans le coms d’eau 
récepteur. La dilution est fonction du débit de l’effluent et d’un débit d’étiage critique du milieu 
récepteur. Dans des milieux récepteurs plus importants, le débit de dilution est limité à une zone de 
mélange restreinte. 

Les objectifs servent de base à la conception des ouvrages de traitement des eaux uskes de sotirces 
ponctuelles. Parfois, il arrive que les technologies soient inexistantes ou trop coûteuses pour 
permettre I’atteinte des objectifs de rejet. C’est pourquoi, une fois les ouvragea construits, les 
objectifs sont traduits en exigences de rejet, ces demirkes tenant compte dea limites de la 
technologie utilisée. 

Ces informations ont été utilisées afin de fixer les niveaux de qualité d’eau visés pour les tronçons 
des fivi&es du bassin versant de la rivière Yamaska. La qualité visée sera d&nie pour trois formes 
de pollution : microbienne, organique et par les substances nutritives. Une comparaison sera ensuite 
fane avec les niveaux de polhrtion obtenus lots des toumees d’&rantillonnage. 

Seetenrs retenus 

La division du bassin versant reprend celle utilisée par Primeau et Grimard (1989). Il a été divisé en 
six secteurs : secteur A, Yammkq portion supérieure; secteur B, rivière Yamaska Sud-Est; secteur 
C, rivière Yammka Nord; secteur D, rivière Yamaska, portion centhle; secteur E, rivière Noire et 
s~teur F, rivière Yamaska, portion infëneure. Le découpage de ces secteurs est présenté à la 
figure 1. 

MATÉR~L ET MÉTHODES 

stratégie d’hku&hmage 

La pkriode couverte par cette étude s’étend de janvier 19?9 à décembre 1997 inclusivement. En 
tout, 4327 pr&kments ont été fans à 72 stations. Ces prélèvements ont produit nn pen plus de 
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66 500 données sur la qualité de l’eau. L’emplacement des stations est décrit au tableau 1 et illustré 
à la figure 1. Des coordonnées géographiques exactes sont disponibles à l’annexe 7. 

Parmi cea stations, on compte 11 stations de surveillance a long terme. Ces stations dites 
principales sont échantillonnées une .fois par mois par des observateurs locaux engages par le 
ministère de l’Environnement. Les stations secondaires, au nombre de quatorze, sont situées dans la 
rivière Yamaska et certains de ses tributaires. Elles ont été échantillonnées mensuellement de mai à 
octobre, durant l’été 1995, par des techniciens du ministère de 1’Envirommment. Lea stations à long 
terme ont aussi été visitees lors de ces tournées, ce qui donne un total de 25 stanons. Les numéros 
de stations du n%seau-rivières sont identifiées en caractères gras (S39,2). &e protocole complet est , 
présenté dans le manuel des méthodes d’échantillommge de la DEA (MEP, 1999). Il est à noter que 
les échantillonnages ont été réalisés au milieu des cours d’eau. Lorsque la profondeur était 
suffisante, les prélèvements ont été faits dans les quatre premiers métres de la couche d’eau. À 
certains endroits, en absence de pont, les stations ont été échantillo~ées 8 gué en utilisant des 
perches. Enfïn,~ les échantillons ont été conserv&s, avant leur envoi au laboratoire, dans la glace 
concassée à une temperature de 4 “C. 

Des échantillons d’eau ont également été prélevés aux stations du réseau biologique. Les numéros 
de ces stations sont en caract&es normaux (N3 1,6). Deux séries d’échantillons ont été prises durant 
lea etés 1994 et 1995. Ces échantillommges ont été effectu~ zen juin et en septembre ii 39 stations 
dans le bassin versant, près de l’une des deux rives, c’est-à-dire celle où les organismes benthiques 
ont été échantillormés en 1994. L’exercice a été r*té aux mêmes endroits en 1995, lors des 
écbantillo~ages des poissons. Ia méthode d’&antillonnage était la même que celle retenue par le 
r&au-rivières. La qualité de l’eau a été mesurée en amont et en aval dea principales municipalités 
dans le bassin versant. D’autres stations ont aussi été placées entre les sources ponctuelles de 
pollution atïn d’évaluer la capacité de récupération du milieu. On a ainsi obtenu un pas moyen de 
sept kilomètres entre les stations du réseau biologique. 

Descripteurs de qualité util& 

Les descripteUrs cOnventio~els utilisés pour conna@ la qualité actuelle de feau de la rivière 
Yamaska se divisent en trois. Ii y a d’abord les substances nutritives, soit les diverses formes 
d’axote, de phosphore et de carbone. Ensuite, les deacriptems biologiques mesurés sont la densim 
de coliformcs fécaux, la concentration de chlorophylle a et la demande biochhnique en oxyg&ne 
ou DBOs. Lea ,descripteurs suivants de l’état physique du milieu ont été enfin enregistreS :’ la 
conductivité, la turbidité, les matières en suspension, le pH et la concentration en oxygène 
dissous. Les d&its, & leur côté, sont aussi consid&éa lors des calculs des charges et de l’étude des 
tendances des s&ies chronologiques. 

Les renseignements con cernant les méthodes analytiques et les seuils de détection des descriptems 
sont présent& à l’annexe 1. Les statistiques descriptives pour les stations principales sont 
disponibles à I’annexe2. Les statistiques sont présentées pour l’ensemble dea principaux 
descripteurs surveillés depuis 1979. L’analyse des résultats con cernant les ions majems, lea métaux 
lourds et les autres descripteurs conventionnels de la qualité de l’eau se trouve dans l’étude de 
Primeau et Chimard (1989). La plupart de ces descripteurs ne sont plus surveillés depuis 1990. Les 
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résultats de contamination de l’eau par les pesticides relies à la culmre du maïs sont disponibles 
dans l’étnde de Berryman et Giroux (1994) et ceux par les toxiques inorganiques et organiques, 
dans l’étude de Berryman et Nadcau (1999). 

Traitement des données 

L’étude de la variabilité temporelle se fait sur trois plans. Il s’agit tout d’abord de comparer les 
données aux divers crit&res de qualité disponibles (MEF, 1998). Ensuite, l’analyse des séries 
chronologiques des descripteurs est faite à l’aide du logiciel WQSTAT II @%Il@ et al., 1989). Ce 
logiciels permet de détecter les tendances quant à l’amélioration ou la d&rioration de la qualité de 
l’eau Le test non paramétrique saisonnier de Kendall a été utilisé pour les tendances monotones, 
tandis que les tendances par saut ont été évaluées à laide d’un test de comparaison des médianes de 
Mann-Whitney, avant et après intervention d’assainissement. Le seuil de signification (p) utilisé est 
de 0,05. Il est à noter que la diffemnce de Hodges-Lebman, tel que recommandé par Phillips et aL 
(1989), a été retenue aEn d’évaluer la variation entre les ptiodea compa&es. Le pourcentage de 
variation est calculé à partir de cette valeur et la valeur médiane de la période préc&nt 
l’iutervention d’assainissement. Ce choix explique les différences observées en utilisant la valeur 
de la simple soustraction des médianes, avant et après intervention, pour le calcul du pourcentage 
de variation. 

Enfin, les flux annuels d’azote, de phosphore et desmati&es en suspension ont été calculés, aux 
stations principales à laide du logiciel FLUX (Wallcer, 1987). Des &imateum ont éte retenus afin 
de mieux apprécier les charges, dont l’estimateur par ratio de Beale. Cet eaumateur tient compte~de 
la relation existant entre les concentrations élevées et les $iaodes de forts débita. La iXquence 
d’échantillonnage du réseau-rivières étant isochronique, c’est-a-dire à intervalles réguliers, il est 
fort probable qu’un biais ait été introduit par la sous-representation des épisodes de débits élevés. 
Une correction est incluse par l’estimateur afin de tenir compte de la relation d&bit/concenuation.. 
Les valeurs de débits proviennent de stations du réseau hydrometrique du MEF. Les débits des 
stations suivantes ont été ut&& : rivière Yamaska à Famham (030302); rivi&e Noire près de son 
embouchure (030304); rivière Yamaska Sud-Est pu% de son embouchure (030337); riv&e 
Yamaska Nord,en aval de Granby (0303AO et 030340); et rivilae Yamaska à Saint-Hyacinthe 
(030334, 030341 et 030345). Ce logiciel permet aussi de déterminer la présence de tendances 
temporelles dans lea séries de flux calcnl~. La tendance ést déterminée à l’aide d’une analyse de 
régression enne les valeurs résiduelles et les dates d’échantillonnage. Ces valeurs résiduelles sont 
égales au logarithme à la base 10 du quotient du ,flux observé divisé par le flux prédit par la 
méthode utGis& 

L’étude de la variabilité spatiale utilise les données obtenues durant l’été 1995 lors des six tournees 
mensuelles réalisées par le personnel du MEF. Ces tournées ont eu lieu de mai à octobre. Ces 
données serviront à produire uue cote qui permet de classer la qualité de l’eau selon une échelle. 
Celle& va de bonne a tr$s mauvaise, en passant par satisfaisante, médiocre et mauvaise. Afin de 
produire cette cote, la DEA a mis au point un indice bactériologique et physico-chimique de la 
qualité de l’eau (IQBP, Hébert, 1996). Cet indice, de type déclassant, permet d’obtenir une 
évahration globale de la qualité de l’eau durant l’été, la période la plus critique de l’anuée. 
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Des profils longitudinaux sont aussi produits avec les données des tournées réalisées à l’été 1995 
par l’équipe technique de la Direction des écosystèmes aquatiques (DÉA). Les intervalles obtenus à 
chacune des stations seront examinés pour les principaux descripteurs. Les mesures de qualité de 
l’eau, obtenues aux étés 1994 et 1995 pr& des rives lors des activités du réseau biologique, sont 
mises côte ?I côte avec celles provenant des tournées de techniciens entre mai et octobre 1995. Afin 
de bien distinguez la provenance des éléments discutés, les numéros des stations du réseau 
biologique seront en caractères normaux, tandis que ceux des stations du réseau-rivières seront en 
caractèrea gras. 

Compte tenu de la petitesse des effectifs (deux prélèvements, un en juillet et l’autre en septembre), 
il est important de connaître les conditions météorologiques et les débits lors des échantillonnages 
réalisés en 1994 et 1995 dans le cadra des activités du réseau biologique. Les informations 
quotidiennes, qui concernent les précipitations observées à Granby et à Saint-Hyacinthe ainsi que 
les débits mesu& dans la rivière Yamaska Nord et Yamaska, .sont présent& dans Primeau et ul. 
(1999). 

Des corrélation de Spearman ont été calculées entre les variables décrivant les pressions agricoles 
‘et la moyenne des données de qualité de l’eau obtenues en 1994 et 1995 aux stations du réseau 
biologique. Les données agricoles de 1991 (Statistiques Canada, 1992) ont été agrég& par sous- 
bassins ver%nts compris entre deux stations d’échantillonnage. Le sous-bassin compris entre une 
station donnée et celle en amont (sous-bassin partiel), plutôt que l’ensemble du bassin en amont 
de la station &hantillonnée (sous-bassin total), est utilisé pour représenter la pression agricole 
exercée à la station. Les consid&ations qui sous-tendent le choix de la méthode sont discutées 
@ns LaViolette (1999) et St-Onge (1999). Les graphiques illustrant la répartition des pressions 
agriCo1e-s sont présentés dam Primeau et al. (1999). 

Les méthodes de traitement des données sont décrites plus en d&ail dans Simoneau (1991) ainsi 
que dans Primeau a Grimard (1989). 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Qualité de l’eau : bvolulion temporelle 

Fréquences de dépassement des crilères de qualité 

Les frésuences de dépassement des critères de qualité de l’eau w stations principales 
d’échautillomtage de la qualité de l’eau (smveillance à long terme) sont présentées au tableau 2. Les 
cri&es utilisés correspondent à ceux retenus par le ministère de l’Environnement et de la Faune 
(MEF, 1998). Les statistiques descriptives concernant ces stations sont disponibles à l’annexe2. 

Le phosphore total est associé à l’eutrophisation de l’eau; cet élément nutritif imite habituellement 
la production primaire dsns le% eaux ‘de surface (Wetzel, 1975). Un cours d’eau est considéré 
comme étant eutrophisé lorsque les quant& de plantes aquatiques, les macrophytes et les algues,~ 
sont ,excessives et susceptibles de limiter ou de compliquer les usages comme la récréation CIU les 
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La majorité des diminutions observées se situent entre 15 % et 40% des valeurs initiales 
(annexe 4). Malgré les nombreuses tendances à la baisse, les valeurs de la plupart des descripteurs 
demeurent élevées. Ainsi, pour le phosphore total, en aval des stations d’épuration de Cowansville, 
de Waterloo, de Granby et de Saint-Hyacinthe, on est passé de concentrations moyennes de 8 à 16 
fois la valeur du critère de 0,03 mg/l (pour limiter l’eutrophisation) à des concentrations moyennes 
variant de 6 à 8 fois cette valeur. Jl reste encore des gains à faire du côté de ce descripteur. 

Globalement, le niveau de pollution a reculé d’un cran a peu près partout dans le bassin, entre 
1985 et maintenant. Lea interventions d’assainissement urbain et industriel ont contribué à cette 
amélioration. Les impacts des interventions réalisées par le monde agricole sont toutefois plus 
difficiles à cemer. La construction de structures adéquates d’entreposage des déjections animales, le 
travail minimal des sols et d’autres mesures culturales font aussi partie des causes expliquant les 
gains obtenus. 

Inpacts des activités agricoles sur l’évolution tenporelle~de la qualité de l’eau. ll existe des 
relations significatives entre l’utilisation du territoire agricole et la qualité de l’eau des rivières 
(Gangbazo, en preparation). Grhnard (1990) a obtenu une relation significative entre les densités 
animales (porcs et vaches laitières) et les concentrations médianes d’azote retrouvéea à 
l’embouchure de 34 bassins versants au Qu&ec. Il a aussi montré qu’il existait une relation entre 
les concentrations médianes de phosphore total et les concentrations de matières en suspension. Les 
rivières les plus agricoles étaient celles qui montraient les concentrations les plus élevées des deux 
descripteurs. Coote et al. (1978) ont montré, pour leur part, des corr&tions significatives entre les 
concentrations d’azote total et les supertïcies de cultures a grand interligne dans une étude basée sur 
11 bassins versants en Gntario. 

Plusieurs autres auteurs ont étudié les relations existant entre l’utilisation agricoJe du territoire et la 
qualite des cours d’eau. Johnson et aZ. (1997) ont montre que les bassins domin+ par les cultures à 
grand interligne aftïchaient les concentrations les plus élevées en akalinité, en solides dissous 
totaux et en NO,. Wall et al. (1993) ainsi que Cu&y et al. (1983) ont étudié la relation significative 
qui existe entre les concentrations de phosphore et les matières en suspension. Ces auteurs 
mentionnent entre autres que les eaux provenant des terrea en culture sont des sources significatives 
bide matières nutritives et de contaminanta pour les rivikes et les lacs. Ensuite, Boyd (1996) indique 
que les concentrations en azote dissous sont les plus élevées dans les régions où se retrouvent des 
tzuhum et des pâturages engraissé.~ avec des engrais chimiques. EnSu, Sharpley et al. (1994) 
rappellent l’importance de kduire les concentrations de phosphore dans les sols en milieu agricole 
pour profiter pleinement des interventions d’assainissement urbain et industriel, et de favoriser les 
interventions concernant la réduction des concentrations de phosphore plutôt que celles d’azote. Ils 
insistent sur la gestion par bassin versant et l’atteinte d’objectifs de quahte de l’eau pour le 
phosphore atïn de Ahtire la pollution diffuse d’origine agricole. 

La répartition des activites agricoles dans le bassin versant de la yamaska a beaucoup changé entre 
1976 et 1996. Ces modifïcati~ons sont susceptibles d?ntluencer aussi les skies chronologiques des 
descripteurs. La figure 3 montre l’évolution des activites agricoles de 1976 à 1996 dans l’ensemble 
du bassin (Statistique Canada, dans Primeau et al. (1999). Durant cette période, le nombre d’unités 
animales élevées dans le bassin a augmenté du tiers. Jl est passé de 233 000 unités animales, en 
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Figure 3 Évolution temporelle des,principales statistiques agricoles dans le bassin versant 
de la,rivière Yamaska, entre 1976 et 1996 (Statistique Canada) 
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1976, à prés de 3 11 000, en 1996. L’unité animale permet la comparaison entre les divers cheptels. 
Une vache, un taureau, un cheval, cinq porcs ou 250 poules pondeuses équivalent à une unité 
animale. L’élevage porcin est en grande partie responsable de cette augmentation. Le nombre 
d’unités animales de porcs a crû de près de 100 000 unités animales entre 1976 et 1996. Il y a 
maintenant plus 168 000 unites animales en porcs, ce qui représente plus de 54 % des animaux 
élevés. 

Les superficies cultivées sont demeurées plutôt stables entre 1976 et 1996, avec des valeurs 
voisines de 210 ~000 hectares en culture. Par ailleurs, la répartition des types de culture a beaucoup 
changé. Les cultures à grand interligne, qui comprennent le maïs, le soya et les Iégmnea, couvraient 
58 % des superficies cultivées en 1996 alors qu’elles occupaient seulement 22 % des terres en 
culture 6x1 1976. Cette augmentation correspond avec une diminution importante des superficies 
dédiées aux fourrages et aux pâturages. Ces cultures représentaient 57 % des superficies cultivées, 
en 1976, et seulement 32 %, en 1996. 

De telles modifications sont susceptibles d’avoir des conséquencea sur la qualité de l’eau de la 
rivière Yamaska et de ses afthtents. Les cultnres à grand interligne sont reconnuea pour nécessiter 
plus d’engrais et de peaticidea par hectare. De plus, Statistique Canada (1986) mentionne que 
celles-ci favorisent l’&rosion et le compactage des sols. Elles compromettent aussi la fertilité et la 
stabilité des sols en acc&rant la décomposition de la matière organique. Les cultnres ii interligne 
étroit, c’est-à-dire les c&ales comme le blé et l’avoine, les fourrages et les ~pâturagea, ont moins 
d’impacta sur la qualité de l’eau. Leur couverture végétale étant comparable à celle des prairies 
naturelles, les sols sont mieux protégés de l’érosion que les sols labourés ou qui supportent des 
cultures à grand interligne (Statistique Canada, 1986). 

Les cultures à grand interligne sont concentrées dans les basses-terrea,~notamment de part et d’autre 
du cours principal entre Farnham et l’embouchure. Les fourrages et les pâturages sont répartis plus 
en amont dans le bassin versant (Primeau et al., 1999). Les cultures à grand interligne sont celles 
susceptibles de perdre une quantité plus importante de substances nutritives, de pesticides et de 
matières en suspension dans les cours d’eau. Il s’agit de la pression agricole sur la qualité de l’eau 
la plus élevée au Québec, à l’échelle d’un bassin versant. 

La série chronologique de la tnrbidité, mesurée prés de l’embouchure de la rivi&re Yamaska, montre 
une augmentation entre 1979 et 1997, tout comme les superficies cultivées à grand interligne 
(figure 2). Il est possible de prévoir que les phénomènes qui expliquent les hausses de la turbidité, 
comme les pertes de matières en suspension et lea croissances d’algues microscopiques, vont 
continuer à s’accroître avec l’occupation de plus en plus importante dea cultures à grand interligne 
sur le territoire agricole. Ces cttltnres ont d’ailleurs augmente de 22 % entre 1991 et 1996. 

Du côté de l’élevage, la question de la capacité d’acceptation des quantités de déjection animale du 
milieu est très importante. Cette capacité varie selon le type de culture. Ainsi, les cuhurea a grand 
interligne, comme le maïs, nécessitent en théorie de plus grandes quantités de lisier que les c&eales, 
afin de croître adéquatement. Ces cultures peuvent donc recevoir les déjections de plus d’animaux. 
Ainsi, en passant des cultures fourragères au maïs, il était possible d’augmenter notamment le 
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nombre d’unités animales d’une ferme d’élevage. De 1976 à 1996, la densité animale est passée de 
1,09 à 1,5 unités animales par hectare en culture. Cette densité est très importante dans le contexte 
québécois. Bien que la densité animale soit plus élevée dans certains bassins comme celui de la 
rivière Chaudière (2,Ol U.A./ha en 1996, Simoneau, 1998) il n’y a aucune région au Québec où 
l’élevage est pratiqué d’urmmani&re aussi répandue. Dans le bassin de la rivière Chaudière, les 
unités animales sont surtout reparties dans quelques municipalités comme Saint-Bernard, Saint- 
Narcisssd~Beaurivage ou Saint-Patrice-deBeamivage. Les cheptels de ces trois municipalités 
représentent le tiers des unités animales élevées dans ce bassin en 1996. Dans le bassin de larivi&e 
Yamaska, les cheptels sont répandus de façon plus homogène. Néanmoins, les cinq municipalités 
de Roxton Pond, Saint-Alphonse, Saint-Ange-Gardien, Saint-Joachim-dsshefford net Saint-Paul- 
d’Abbotsford comptaient, en 1996, plus de trois unités animales par hectare cultivé. Dix 
municipalités comptent des densités entre 2 et 3 unités animales par hectare en culture : Béthanie, 
Mont Saint-Grégoire, Rainville, Roxton, Saint-Dominique, SaintsHélène-de-Bagot, Saint-L&ire, 
Sain-Nazaire-d’Acton, Saint-ValQien-d~Milton et Shefford. Ces quinze municipalités sont situées 
dans un cercle d’un rayon de vingt kilomètres centre à Saint-Pie. 

Dans ces municipalités, les quantités de déjections animales produites sont excessives. Toutes ces 
mticipalites, sauf Rainville, sont incluses dans la liste des 39 municipahtes retenues par le 
règlement sur la r&mtion de la polhrtion agricole. Il est à noter que Wieu de résidence est 
considéré dans ce règlement et non pas l’emplacement de la ferme. Ces municipalités sont 
identifiées en anns<e du rapport de Primeau et al. (1999). Dan~ celles-ci, il est nécessaire d’avoir 
une autorisation pour agrandir les exploitations d’élevage si les limites détïnies par type d’animal, 
quant au nombre d’animaux en surplus, sont dépassées. Dans un tel cas, il faut que l’éleveur 
démontre qu’il a acc& à des superficies en culture pour épandre les nouvelles déjections animales. 
Afin de pouvoir répartir et mieux utiliser ces smphrs, une agence de gestion des engrais organiques 
(AGEO) a été mise sur pied dans le bassin de la rivière Yamaska. 

De manière paradoxale, les concentrations d’animaux ne sont pas nécessairement la où sont les 
cultures permettant l’épandage des plus grandes quantites d’engrais organiques (déjections 
animales). Comme il a été dit auparavant les unités animales élevées dans le bassin sont 
concentrees autour de Sain-Pie. Les cultures a grand interligne, aptes à recevoir le plus de 
déjections animales, sont surtout produites dans un corridor d’une vingtame de kilomètres de large 
de part et d’autre du cours principal de la rivière Yamaska entre Famham et l’embouchure. Des 
quanti& importantes d’engrais mineraux sont achetées dans le bassin versant. DelisLe er al. (1998) 
indiquean qu’il se vend environ 25 millions de dollars de fertilisants chimiques par mutée dans le 
bassin. Ces achats repr&sentent une source supplémentaire d’éléments nutritifs &privaLant à plus de 
13 000 tonnes d’azotes et 3800 tonnes de phosphore. Enfin, ces engrais chimiques sont surtout 
utilisés en aval de Saint-Hyacinthe, notamment dans les sous-bassins des rivières Pot au Beurre, 
Salvail et David. Des quantités notables d’engrais chimiques sont aussi utilisées dans le sous-bassin 
de la rivière Yamaska Sud-Est. 

La réduction de l’utilisation des engrais chimiques, couplée à une meilleure répartition des engrais 
de ferme,~ devrait permettre une diminution additionnelle des concentrations d’azote, de phosphore, 
des matières en suspension et, en parallèle, des vaheurs de turbidité. Toutefois, compte tenu des 
distances à parcourir et des problèmes d’entreposage, des solutions techniques et logistiques 
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peut fort bien que l’achat d’engrais minéraux vienne compromettre les gains enviromrementaux 
permis par cette densité animale moindre. 

Les résultats obtenus aux stations agricoles montrent bien l’impact global des activités agricoles. Il 
est toutefois difficile d’apprécier les gains obtenus par la mise en pratique des meilleures pratiques 
culturales disponibles sur des sous-bassins aussi vastes. Atïn de mieux suivre ce qui se passe en 
assainissement agricole, la Direction des écosySt&rms aquatiques a ouvert deux stations 
sdditioxmelles de surveillance de la qualité de l’eau dans le bassin de la rivière Yamaska: le 
ruisseau ~Runnels (03030008) et la rivi&e du Sud-Ouest à Honoréville (03030247). Ces stations 
draiuent des superScies beaucoup plus petites, de l’ordre de quelques dizaines de kilomètres car&. 
Ii sera alors beaucoup plus facile de suivre l’évolution des activités agricoles et de comprendre leurs 
impacts sur la qualité de l’eau. 

Flux massiques d’azote, de phosphore et de matières en suspension 

La figure 5 présente les flux annuels totaux et mensuels moyens d’azote, de phosphore et de 
matières en suspension obtenus de 1979 à 1994. Les flux annuels illustr& ont été calculés pour la 
station 14,8 ~située prés de l’embouchure de la rivière Yamaska. ~Les charges moyennes pour des 
formes de phosphore et d’azote ont été également évaluées. Les débits annuels et mensuels moyens 
sont également illustres. 

Les flux massiques présentés a la figure 5 sont des vahmrs corrigées selon le modèle de Belle. Les 
corrections ont été faites afm de tenir compte de la relation qui existe entre les concentrations et les 
débits. Ces flux ont été calculs a l’aide du logiciel PLUX (Walkea, 1987). Lea quantités de MES 
estimées ainsi ont ~variéea de 226 000 a 442 500 tonnes par année. Celles de phosphore sont 
compris3 entre 470 et 927 tonnes par an. Lea charges d’azote ont varié entre 4200 et 9060 tonnes, 
de 1979 à 1994. Selon l’estimateur retenu (IX, Beale); la rivi&e,Yamaska a transporte en moyenne 
6301 tonnes d’azote @319 t), 649 tonnes de phosphore (+36 t) et 310 000 tonnes de MES 
(* 74 000 t) annuellement, entre 1979 et 1994: 

La relation entre les forts débits et les concentrations élevées des descripteurs est un facteur dont il 
faut tenir compte. Par exemple, la rivière Yamaska aurait transporté au minimum saus teuir compte 
de cette relation, entre 84 000 et 256 000 tonnes de matieres en suspension, de 1979 à 1994. Ces 
quautités sont calculées par une multiplication simple de la concentration des MES avec la valeur 
du d&it moyen journaber mesurée lors de~la journée de prélèvement.~ Par ailleurs, 55 % du~débit 
annuel de la rivière Yamaska survient duraut les journées où le débit quotidien dépasse l70 m3/s. 
Ce débit correspond à environ deux fois le débit moyen euregistré entml979 et 1994. Dorant cette 
période, on a retrouvé de tels débits daus 12,6 % des jours. 

Lea calculs exécutés avec le logiciel FLUX permettent de corriger la sous-estimation introduite lors 
des épisodes de forts débits. A cet égard, les flux annuels moyens prédits par les divem &imateum 
retenus par Walker (1987) varient entre 224 000 et 330 000 tonnes de h4ES par an avec des écarta- 
types allant de 0 à 102 000 tonnes par an. Avec l’estimateur de Beale, on obtient une estimation, 
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dans les sols doit ainsi fane partie des interventions à privilégier dans le bassin de la rivière 
YZltllaSka. 

ÉvoIation spatiale desflux d’azote et de phosphore dans le bassin 

Le tableau 5 présente les résultats de l’analyse réalisée à l’aide du logiciel FLUX (Walker, 1987) 
pour l’azote et le phosphore. Les flux annuels ont été calculés par hectare de superficie totale. Le 
cours principal de la rivière Yamaska a étés divisé en quatre tronçons. Les flux ont été calculés en 
fonction de la superficie totale retrouvée en amont. Les flux provenant des trois ~principaux affluents 
ont également été calculés. La période d’étude se situe entre 1979 et 1994. Les points de mesure des 
charges correspondent à l’emplacement de la station de mesure (qualité) dans le cours principal ou 
à la confluence de l’aflhmnt. Si l’on excepte le tronçon amont de la rivière Yamaska, les flux 
annuels de phosphore se situent entre 1,l et 1,5 kgha/an (kg par hectare par année). Ces valeurs 
sont très élevées, en comparaison avec d’autres rivi&res du Qu&e. Un flux par kilomètre de 
superficie totale de 0,77 kgha/an a éte obtenu à l’embouchure de la rivière Chaudière (Simoneau, 
1998). Robitaille (1994) a calculé de son côté un apport de 0,6 kgha/an à l’embouchure de la 
rivière Nicolet. 

Dans le cas de l’azote, les flux sont ,variables d’un tronçon à l’autre. Ils varient de 5 kg&a/an, en 
amont, jusqu’à 14 kg/ha/an, à l’embouchure de la rivière Yamaska. Ces valeurs sont encore une fois 
très élevées en comparaison avec ce qui a été calculé ailleurs. Ainsi, Simoneau (1998) et Robitaille 
(1994) mentionnent que des flux de 5,8. et 6,8 kghdan d’azote ont été calculés respectivement aux 
embouchures des rivières Chaudière et Nicolet. 

Des calculs ont été effectues afin d’évaluer les quantites résiduelles d’azote et de phosphore 
provenant des stations d’épuration dans le bassin versant. Les stations d’épuration ont émis, apr&s 
traitement, 81 tonnes de phosphore et 612 tonnes d’azote dans la rivi&re Yamaska en 1995 (Dehsle 
et al., 1998). Les principales sources urbaines et la plupart des industriesrejetant des eaux de 
proc&d&s sont reliées aux stations d’épuration dans le bassin versant de la rivi&e Yamaska Delisle 
et al., (1998) ont utilisé des flux bruts, sans correction en fonction des débits. Ainsi, des valeurs 
totales de 618 tonnes de phosphore et de 5422,tonnes d’azote ont été calculées ii l’embouchure de la 
Yamaska, de 1988 à 1993. Les rejets des stations d’épuration representent donc environ 12 % des 
flux de .phosphore et ,lO % des flux d’azote. Il est à retenir que ces estimations ne tiennent pas 
compte des r&idences n’étant pas desservies par des réseaux d’égouts, ni des pertes provenant des 
épisodes de. surverse des réseaux d’égouts municipaux. Il y avait près de 100 000 personnes résidant 
dans ces demeures en 1996, ce qui correspond à 43 % de la population totale du bassin. En tenant 
compte d’apports naturels de 2 kgha/an d’azote et de 0,l kgmalan de phosphore (Budd et MeaIs, 
1994), Delisle et al. (1998) ont ~obtenu des contributions approximatives provenant des activ@s 
agricoles et des autres sources de pollution de 68 % pour l’azote et de 75 %.pou.r le phosphore. Ces 
résultats ont éte calculés en soustrayant du flux moyen obtenu à l’embouchure (sans ajustement, 
tenant compte de la relation concentration/débit) la somme des quantitc!s provenant des rejets 
urbains etindustriels, des résidences secondaires et des apports d’origine naturelle. 

Les flux calcules avec l’estimateur de Beale fournissent les proportions suivantes pour l’azote : 
rejets urbains et industriels r&siduels, 10 % ; rejets des r&s.idences isolées, 3 % ; contribution du 
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Tableau 5 Apports annuels moyens dkzote et de phosphore dans le bassin versant de la rivière Yawka, de 1919 B 1994 

210 (* 12) 

408 (* ZO) 

258 (156) 

2363 (i 190) 

1450 (* 88) 

3891(j. 175) 

630, (i 319) 

226 (* 32) 14.0 13 37.5 34,* 
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milieu naturel, 15 % et pour les sources agricoles et autres, 72 %. Dans le cas du phosphore, les 
propations suivantes ont été obtenues : rejets urbains et industriels résiduels, 12 % ; rejets des 
résidences isolées, 4 % ; contribution du milieu naturel, 7 % et pour les sources agricoles et autres, 
77 %. Les réductions supplémentaires odes apports de ces deux substances nutritives proviendront 
donc essentiellement d’une baisse de la pollution diffuse d’origine agricole. 

Delisle et al. (1998) mentionnent que l’approche utilisée montre une incertitude quant aux sources 
dites autres ou non quantifiables. Ces autres sources comprennent les pertes dues aux débordements 
des ouvrages d’assainissement, lors des pluies abondantes, ainsi qu’au ruissellement en milieu 
urbain (rejets pluviaux), les rejets mineurs des industries non raccordées à des r&seaux d’égouts et 
d’une portion de la population saisonnière. 

Ces auteurs estiment toutefois que ces autres sources constituent une faible part des charges 
agricoles et autres dans le contexte~global de la rivi&re Yamaska. Ainsi, dans le cas de Granby, les 
apports provenant des débordements des réseaux d’égouts representent environ 2 % des rejets 
traités. Ce calcul est basé ~SUT les performances du réseau d’égouts de Granby en 1996 (MAM, 
1996). Le réseau d’égouts & cette municipalité est en bonne partie unitaire. Lors des événements de 
pluie abondante et de la fonte des neiges, il y a des débordements des ouvrages de trop-plein. Alors, 
une portion des eaux usées ne rejoint pas les stations d’épuration. Compte tenu de la petitesse 
relative des débits de ces rivières et de la taille de villes de Granby et de Cowansville, ces 
débordements amènent des apports susceptibles d’avoir néanmoins des impacts sur la qualité de 
l’eau de la rivi&re Yamaska Nord. 

Cych annuels des ahxi~feurs de qualité de l’eau 

La forme des cycles annuels des descripteurs est révélatrice des problèsnes pouvant être retrouvés. 
Les valeurs des descripteurs de la qualité de l’eau varient selon les saisons. Les concentrations 
d’azote ammoniacal, par exemple, sont normalement basses en été en raison du captage par les 
plantes aquatiques, elles remontent légèrement en automne et atteignent leur maximum en hiver en 
raison de. la r&haction de l’activité biologique durant cette saison. D’autres descripteurs, comme la 
conductivité, affichent des valeurs &vées pendant les étiages estivaux et hivernaux, et des valeurs 
faibles durant les crnes ptintanières et, dans une moindre mesure, durant celles de l’automne. Les 
débits expliquent ces variations, la capacité de dilution des cours d’eau variant selon les quantites 
d’eau. La plupart des descripteurs de la qualité de l’eau aflïchent des cycles prévisibles. La presence 
d’anomalies, c’est-à-dire des vateuts élevées lorsque des valems faibles sont attendues ou, au 
contraire, des valeurs faibles lorsque des valeurs élevées sont prévues ainsi que l’absence de 
variation, est un indice DDE d&eglesnent important dans le milieu aquatique. 

Lors de l’étude r&lisée sur les données de 1976 à 1988 (Primeau et Grimard, 1989), une attention 
particuli&e avait été portée aux caracteristi@ms ou aux déformations observées sur ces cycles. De 
telles déformations avaient été notamment remarquées en aval de Granby dans la rivière Yamaska 
Nord et a l’embouchure de la rivière Yamaska 

Les figures 6 et 7 présentent ce qui est advenu de certains de ces cycles particuliers. La première 
série de graphiques consiste en une comparaison des valeurs de la turbidité de la rivière Yamaska à 

: J, 

‘! i 



Figure 6 Comparaison des cycles annuels de la torbidité obtenus entre 1979 et 1988, et entre 1989 et 
1995, prés de l’embouchure de la rivière Yamaska : (station : 14,8) 

Figure 7 Cycles annuels de l’azote ammoniacal et des nitrates et nitrites avant (1979-1984) 
et après (1985 à 1995) la mise en service de la station d’épuration de Granby 
(rivière Yamaska Nord : station N7,l) 
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la station principale 14,8 situ6e près de l’embouchure. Il n’y a pas eu de changement entre la 
période retenue’pour le premier rapport (Primeau et Grimard 1989) et la p&iode 1989-1995. La 
rivière Yamaska conthme a montrer un prolïl airormal de turbidité. Ces deux cycles sont 
semblables. La turbidité devrait être au plus bas durant l’été. On observe, au contraire, les valeurs 
de la médiane et du centile 75 les plus élevées de juin à septembre. 

De telles valeurs estivales élev&s de turbidité peuvent être liées à deux causes. fi y a d’abord des 
pertes importantes de particules fines d’argile et de limon La nature des sols, le relief en pente 
douce et la prédominance des cultures a grand ~interligne (Primeau ei al., 1999) favorisent 
particuli&ement ces pertes en aval de Saint-Hyacinthe. De plus, les algues microscopiques, 
identifiables par les fortes concentrations enregistrées de chlorophylle a, contribuent aux valeurs 
&véea de la turbidité obtenues en été. Les concentrations excessives de substances nutritives, 
l’&rgissement de la rivière, la faible vitesse d’écoulement et l’absence de zones d’Ombre en rives 
sont parmi les causes prinapales favorisant lez développement d’algues. En raison de la nature 
particnlière des sols et des caract&istiques de la région de l’embouchure, il est difficile de prédire 
dans quelle mesure il sera possible de retrouver un cycle annuel plus normal pour la turbidité. 
Néanmoins, la réduction éventuelle des valeurs élevées de la turbidité en été sera ua excellent 
indice de la récuperation de la qualité de l’eau à l’embouchure de la rivike. 

Avant la mise en service de la station d’épuration de Grauby en novembre 1984, un cycle très 
anormal pour l’azote ammoniacal était observable. La figure7 montre la comparaison des 
interquattilea mensuels des concentrations d’azote ammoniacal et des nitrites-nitrates avant et 
après cette mise en service. Ainsi, avant la mise err service, les concentrations les plus élevées 
d’azote ammoniacal étaient observées durant l’été. A la suite de la mise en service, le cycle annuel 
de ce descripteur a repris une forme $hrs normale et les valeurs relevées sont nettement plus basses. 
Toutefois, le cycle des nitrites-nitrates demeure anormal. On n’observe pas la chute attendue des 
concentrations durant l’été; l’interquartile des concentrations reste stable entre 0,5 et 1,5 mg/l 
durant toute l’année. Malgré cela, l’impact de la station d’épuration s’est globalement traduit par 
une baisse des concentrations de l’azote total. 

Qu@té de l’eau : 6volution spatiale 

ProJZ.9 amonfhvalpour iesprincipauw akwri&teurs a2 la qualité de l’eau 

Les figures 8 à 14 preszmerit les profils longitudinaux (ordre avahamont) obtenus durant les étes 
1994 et 1995 pour les destipteum suivants : azote total; phosphore total, chlorophylle a et 
phéophytines, coliformes fécaux, demande biochimique en oxygène sur cinq jours @BO& 
turbidité et conductivité. Les ~profils sont présentés pour le cours principal de la rivière Yamaska 
ainsi que pour ses trois principaux tributaires : rivière Noire, rivière Yamaska Nord et rivière 
Yamaska Sud-Est. Trois s6ries de courbes sont illustrées pour chaque descripteur. Il y a d’abord les 
séries de données obtenues lors de deux échantillomtages réalisés en parallele avec les inventaires 
de benthos (1994) et de~poissons (1995). La dernière série provient des données enregistrees lors 
des six tournées effectuées durant l’été 1995 aux stations du r&eau-rivières. Les man&os de 
stations correspondent à la distance en kilomètre par rapport à l’embouchure de la rivière. 
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Précipitations et débits lors des tournées d’échantillonnage. Les données hydrométriques et 
climatologiques obtenues à Granby et à Saint-Hyacinthe, lors des journées d’échantillonnage, sont 
présentées dans le document de Primeau et al. (1999). Une seule tournée a été réalisée à la suite de 
précipitations importantes. Ces précipitations ont causé des hausses très importantes des débits dans 
le bassin versant lors de la tournée de juillet 1994., Ainsi, les débits quotidiens de la rivi&e 
Yamaska à Saint-Hyacinthe ont varié de 106 à 190 m3/s du 25 au 27juillet 1994. Ces débits 
journaliers sont exceptionnellement élevés par rapport au débit mensuel moyen de juillet qui est de 
20,5 m3/s (période 1979-1994). Il n’y a pas eu de précipitation importante avant et durant les trois 
antres tournées d’échantillonnage de juillet 1995 et des mois de septembre 1994 et 1995. On doit 
considérer que ces échantillonnages ont été effectues en temps plutôt sec. Toutefois, l’été 1995 a été 
légéiement plus pluvieux que la normale dans son ensemble. 

Observations généralespour l’ensemble des descripteurs. Les valeurs obtenues pour la plupart des 
descripteurs présentent des profils augmentant de l’amont vers J’aval. Les profils des densités de 
coliformes fécaux et ceux de la DB05 affichent moins clairement cette tendance. LIS montrent une 
plus grande variabilité, avec des pointes souvent attribuables à des sources ponctuelles de pollution. 
Des valeurs plus élevées sont ainsi retrouvées à certaines stations du réseau biologique, dont les 
emplacements sont près de telles sources de pollution. La plupart des valeurs mesurées près des 
rives demeurent à l’intérieur des &ats observes aux stations du~r&eau-rivières pour les six 
descripteurs retenus. Toutefois, les médianes provenant des stations du reSeau-rivières se retrouvent 
gén&alement au niveau des plus basses valeurs enregistrees aux stations près des tives. ll est à noter 
que les emplacements des stations du réseau-riviéaes ont été choisis afin qu’il n’y ait pas 
d’influerme directe provenant des sources ponctuelles de pollution. Les valeurs mesurées aux mois 
de juillet 1994 et 1995 aux stations du réseau-biologique sont pour la plupart plus élevées que celles 
des mois de septembre. 

Azote total. Les concentrations en azote total ont varié de 0,17 à 5,4 mg-N/1 (figure 8). La plupart 
des mesures effectuées dans la rivière Yamaska, en aval de la confluence de la rivière Yamaska 
Sud-Est (station 125,5), dépassent la valeur repère de 1 mg-Nil. Ce repère correspond au niveau 
auquel un cours d’eau est jugé enrichi par l’azote (Simoneau, 1993). La hausse des concentrations 
d’azote, à partir de cet endroit, correspond à l’augmentation des activités agricoles dans les basses- 
terres. 11 existe d’ailleurs une relation positive et significative entre les superficies cultivées tcXales 
en 1991, par superficie drainée en amont de chacune des 23 stations du réseau biologique, et les 
concentrations moyennes d’azote total mesurées en 1994 (Ts=O, 61et p= 0,002 ) et en 1995 
(r. = 0,62 et p 7 0,002 ) dans le cours principal de la rivière Yamaska (annexes 6.1 et 6.3 et Primeau 
ei al., 1999). On observe ainsi une augmentation des concentrations d’azote jusqu’à l’embouchure. 

Les concentrations d’azote total enregistrées dans les trois principaux tributaires sont pour la 
plupart infkrieures au repère de 1 mg-Nil. Toutefois, en juillet 1995, lors de la tournée des stations 
du réseau-biologique, on a mesuré des concentrations nettement au-dessus duo rep&re dans la rivière 
Noire en aval d’Upton. 

Les concentrations en azote total, mesurées dans le bassin versant de la rivière Yamaska, sont très 
élevées lorsque comparees avec d’autres bassins au Québec. Ainsi, le profil longitudinal, qui a été 
enregistré durant l’été 1993 dans la rivière Châteauguay, ne montrait qu’une seule valeur sur 36 au 
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Figure 8 Variation spatiale des concentrations d’azote total de la rivière Yamaska et de ses tributaires aux stations du réseau biologique 
(étés 1994 et 1995) et aux stations du réseau-tivières (été 1995). Les pointilEs indiquent la valeur repère de 1 mg-Nil. 
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dessus de 1 mgil (La Violette et Richard, 1996). Dans le cas du cours principal de la rivière 
Yamaska, cette proportion a atteint 51% durant les étés 1994 et 1995. La plupart des mesures 
dépassant le repère ont été prélevées en juillet. 

FIzosphore total. J-es concenuations de phosphore total, obtenues aux stations du réseau-biologique, 
ont varié’entre 0,012 et 0,57 mg-P/1 (figure 9). Les concentrations relevées en juillet sont souvent 
supérieures aux &arts observé aux stations du résean-rivières. Celles de septembre s’inscrivent 
presque toutes à l’int&ieur des intervahes. Des corrélations positives et signitïcatives ont été 
retrouvées entre les superficies totales en culture en 1991 par rapport aux superficies drainees en 
amont de chacune des 23 stations dn cours principal échantillonnées en 1994 (r. = 0,46 et p = 0,03, 
annexe 6) et les concentrations en phosphore total. Cette relation n’a pas été retrouvée en 1995. Par 
contre, des relations positives et significatives existent entre les superficies des cultures à grand 
interligne et à intedignes étroits, et la concentrations de phosphore mesurées à l’été 1995 aux 
stations du réseau biologique (r. = 0,44 et p = 0,03, et r. = 0,44 et p = 0,046, respectivement). 

Les concentrations de phosphore, aux stations du réseau-rivières, ont de leur côté varie de 0,012 a 
0,44 mg-P/l. Plusieurs des concentrations mesurées dans les rivières du bassin de la Yamaska sont 
parmi les plus élevées au Québec. Ainsi, dans la rivière Châteauguay, lors des activités du réseau 
biologique réalisées durant l’été 1993, 17 % des valeurs étaient au-dessus de 0,l mg-P/1 (La Violette 
et Richardl996). Dans le cours principal de la rivière Yamaska, cette proportion a été de 78,% 
durant les étés 1994 et 1995. Dans le sous-bassin de la rivière Noire, on a obtenu 47 % de 
dépassement de lavaleur de 0,l mg-PL Le critère de 0,03 mg/l (MEF, 1998), relié à la réduction de 
la prolifération des algues et des macrophytes dans les cours d’eau (eutrophisation) , est dépassé a 
peu prés partout et presque tout le temps. Seules les stations des parties les plus en amont des 
rivières Yamaska, Yamaska Sud-Est et Noire ont montré des concentrations conformes au crit&e. 

Dans le cours principal, les concentrations prés des rives montrent quelques valeurs plus marquées 
entre Farnham et Saint-Hyacinthe. Les sources ponctuelles depolhttion comme Farnham, Saint- 
C&ire et Saint-Hyacinthe, dans une moindre mesure à ce dernier endroit, sont perceptibles. 
L’arrivée de la rivière Noire provoque une légère baisse des concentrations de phosphore dans le 
touts principal. Cette diminution s’explique par la dilution due au débit important de la rivière 
Noire. En& il y a des hausses clames de phosphore dans les eaux de la ri&re Yamaska Nord dues 
a la présence des rejets urbains en aval des municipaht6s de Granby et de Waterloo. Enfin, on a 
aussi observé en jnillet 1995, dans le sous-bassin de la rivière Noire, une hausse graduelle des 
concentrations à partir de l’aval d’Upton. Elle est, par contre, plus discr&s que celle remarquée pour 
l’azote total. 

CMorophy~e a etphéqhytines. Parall&ment aux concentrations de phosphore, on retrouve des 
valeurs très élevées de chlorophylle a dans les eaux du bassin versant (figure 10). Il est à noter que 
ce descripteur n’a pasété retenu lors des activités du réseau-biologique à l’été 1995. Aucun critère 
pour ce descripteur n’a été retrouvé jusqu’à maintenant pour les rivi&es, lors des revues de 
httéaature. Les .d+.wmmnts de la avaleur de 8,8 mg/m’ (Somme~ de la chlorophylle a et des 
phéophytines, l’expression chlorophylle CI totale est aussi utilisée pour désigner cette somme) 
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Figure 9 Variation spatiale des concentrations de phosphore total de la rivibre Yamaska,et de ses tributaires aux stations du rbseau 
biologique (CtCs 1994 et 1995) et aux stations du Aeau-rivières (été 1995). Les pointillés indiquent le critère de 0,03 mg-P/l. 
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Figure 10 Variation spatiale des concentrations de chJorophylle a et des phéophytines de la rivi&re Yamaska et de ses tibutaires 
aux stations du réseau biologique (été 1994 ) et aux stations du réseau-rivières (été 1995). Les pointillés indiquent le 
repère de 8,8 mg-CHLAT/m3. 
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correspondent au niveau auquel un~plan d’eau est considéré comme eutrophe. Ce seuil provient 
d’études réalisées sur des lacs par Vollenweider et al. (1974). 

Les concentrations de chlorophylle a et de phéophytines mesurées dans la rivière Yamaska 
dépassent nés nettement la valeur de 8,s mg/m3, et cela à toutes les stations en aval de la confluence 
avec la rivière Yamaska Nord Les nombreux barrages dans le bassin versant favorisent le 
développement de quantités excessives d’algues dans les réservoirs crées en amont. Lors des étiages, 
il n’y a que très peu d’&oulement à ces endroits, les eaux séjournent longtemps dans les réservoirs. 
Villeneuve (1998) indique que le temps de r&lence semble &re le facteur majeur intervenant sur 
les communautés d’algues, plus spécifiquement sur les algues en suspension dans la colonne d’eau. 
Ces conditions sont propices aux blooms d’algues. D’ailleurs, ces phénomènes sont t%+emment 
observés dans le bassin de la rivière Yamaska Les mesures obtenues dans le cours central sont 
parmi les valeurs élevées au Québec. 

En plus des algues, certaines plantes vasculaires flottantes, comme la lentille d’eau (Lemna tinor), 
croissent en très grandes quantités à la surface des zones calmes et des bassins en amont des 
barrages et des seuils. Des tapis flottants de ces plantes sont présents à de nombreux endroits dans la 
rivi&re Noire, particulièrement en aval d’upton. Ailleurs, comme en aval du barrage de Famham, 
des quantités importantes de macrophytes aquatiques se développent dans le fond des rivières ou des 
lacs, comme au réservoir Choinière ou au lac Davignon 

En aval de la confluence avec la rivière Noire et jusqu’à l’embouchure, les concentrations médianes 
enregistrées durant l’été 1995 varient entre 20 et 40 mg/m’ Dans la rivière Yamaska Nord, les 
concentmtions enregistrées ont varie entre 7 et 44 mg/m’. Les concentrations sont particulièrement 
élevées en aval du lac Waterloo avec une médiane de 20 mg/m3. Dans la rivière Noire, les niveaux 
enregistres sont légèrement plus bas avec des valeurs voisines de 10 mg/m’. Ii y a~ toutefois la 
présknce de valeurs tr& élevées à certains endroits dans la riviére Noire, notamment en aval de la 
contluence avec la rivière Duncan (médiane de 23 mg/m3). À l’embouchure de la rivi&e Yamaska 
Sud-Est, les concentrations sont comparables à celles du cours principal. Les données de juillet 1994 
montrent l’impact des importantes précipitations qui ont pré&% l’échantillormage. Il y a eu un 
véritable lessivage du phytoplancton en aval de Saint-Damase dû aux débits elevés. Les valeurs ont 
par la suite augmenté nettement en septembre. La plupart de ces valeurs sont nettemern au-dessus de 
celles obtenues dans la rivière Châteauguay. Simoneau (1996) y a calculé des concentrations 
m&lianea variant de 3 à 16 mp/m3, durant les étés de 1990,1992 et 1993. 

Cea niveaux très élevés de chlorophylle a sont à souligner en raison de la présence éventuelle 
d’algues toxiques. Le Conseil canadien des ministres des ressources et de l’environnement 
(CCMRE, 1987) indique que dans tous les milieux aquatiques, des algues toxiques sont susceptibles 
de croître. Des mortalites de poissons et d’invertébrés ont été causées par des algues bleues 
toxiques. Des empoisonnements d’animaux s’abreuvant d’eau, vraisemblablement contaminée par 
des algues, ont été observés dans plusieurs provinces canadiem~es. En plus de cette toxicité, la mort 
et la décomposition rapide dea algues, lors des blooms d’algues, peuvent entraîner dea conditions 
anoxiquea susceptibles d’asphyxier les poissons et les autres animaux aquatiques. La présence 
excessive d’algues est susceptible de donner un mauvais goût aux eaux brutes d&in&a a 
l’alimentation en eau potable. Enfin, l’aspect esthétique des rivières est compromis par les quantites 
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importantes d’algues qui s’accumulent au fond ou sur les rives des cours d’eau. Ces algues peuvent 
aussi générer de mauvaises odeurs lors de leur dégradation ou, même, lors de leur croissance 
(CCh4RE,1987). 

Colif0nne.r fëcaux. Les densités de colifotmes fécaux sont très variables (figure 11). Les densités 
enregistrées ont varié entre 0 et la valeur maximale mesurée de 6000UFC/100ml. Les profils 
longitudinaux ne présentent pas de gtadient marque. Aux stations échantillomrées au centre du cours 
principal, les densités me&r&s sont clairement plus basses que le critère de 1000 unités formatricea 
de colonies (ou UFC) par 100 ml. Ce critère est associé aux activités de contact indirect avec l’eau 
(MEF, 1998). En aval de Farnham, aux stations du réseau biologique localisées prés des rives, ce 
critère a été dépassé à peu près partout durant lea mois de juillet 1994 et 1995. 

Les valeurs maximales des trois courbes sont obtenues en aval de Saint-Césaire dans le cours 
principal. La situation est moins problématique en septembre~qu’en juillet. Néanmoins, les eaux du 
cours principal ne sont vraiment pas propices aux usages de contact direct prés des berges, à partir 
de la confhrence avec la rivière Yamaska Nord. En aval de cet endroit, aux stations près des rives, le 
critère de 200 DEC/100 ml pour les activités impliquant un contact direct avec l’eau (MEF, 1998) 
est dépassé presque continuellement en juillet et occasiomrelhement en septembre. Bien qu’il n’y a 
pas d’installation spécifiquement destinée à la désinfection des effluents des principales stations 
mécanis&s ~d’.+ration des eaux dans le bassin versant (Cowansville, Farnham, Granby et Saint-~ 
Hyacinthe), ces équipements assurent quand même un abaissement notable des densités de 
coliformes fécaux. Ainsi, au centre de la rivière, aux stations du réseau-rivières, les densités 
obtenues sont souvent en dessous du critère pour les activités de contact direct. 

Les profils des rivières Noire et Sud-Est indiquent une contamination moindre par la polhttion 
microbienne. Le rejet non désinfecté de Granby est très perceptible dans la rivière Yamaska Nord. 
Les usages de contact indirect devraient être évités en aval de cette municipalité. 

Demande biochimique en oxygène (DBOJ). Le critère de 3 mg de 02/1 de DB05, associé à la 
protection de la vie aquatique (IvlEF, 1998), n’est pas dépassé dans le~cours principal avant Farnham 
(figure 12). En aval de cette municipalité, des dépassements du critère ont été enregistrés surtout 
duratit les mois de juillet 1994 et 1995. Ces dépassements, variant entre 3,2 et 11 mg de OJl, sont 
observés pour la plupart en aval de rejets urbains, comme à Saint-Césaire. Il est à noter que la 
station d’&mration de cette ville n’était pas encore en service en 1995. Les rejets non traites de 
Saint-C&ire (ville et paroisse), de Saint-Michel-de-Rougemont, de Rougemont et de trois 
entreprises agro-aliîmmtaires &aient alors envoyés dans la rivière Yamaska sans traitement. Les 
autrea valeurs provenant des stations près des rives sont comparables à celles obtenues au centre 
de la rivière. On a observé aussi des valeurs dépassant le critère dans les trois affluents. Les 
sources ponctuelles comme Granby, Cowansville ou Saint-Pie sont,alors perceptibles. 

lI+mt les é& 1994 et 1995,20 % des mesurea enregistrees de DBOs excédaient le critère pour la 
protection de la vie aquatique (50 mesures sur 256). Cette Mqtmnce est élevée, étant donne que les 
municipalités avec des r&eaux d’égouts dans le bassin versant sont presque toutes pourvues d’une 
station d’+uation. De plus, plusieurs mesures provenant de stations nettement en dehors des zones 
d’intluence des rejets ponctuels sont très près du critère en aval de Saint-C&ire. 
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Figure 11 Variation spatiale des densités de colifonnes fécaux de la rivi&e Yamaska et de ses tributaires aux stations du réseau biologique 
(6th 1994 et 1995) et aux stations dti réseau-riviéres (été 1995). Les pointill& indiquent le critére de 200 uFc/lOO ml pour les 
usages de contact direct et le critère de 1 000 UFC/lOO ml pour les usages de contact indirect. 
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Figure 12 Variation spatiale de la demande biochimique en oxygène (DB05) de la rhière Yamaska et de ses tributaires aux stations du 
réseau biologique (étés 1994 et 1995) et aux stations du r&eau-rivières (été 1995). Les poinhllés indiquent le critère de 3,0 mg/l. 
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Les matières organiques d’origine agricole contribuent aussi à cette demande sensible en oxygène. À 
cet égard, une corrélation positive et significative a été établie entre les concentrations de DBOs 
mesurées en 1995 et les supertïcies des cultures à grand interligne, retrouvées en amont des 
23 stations du réseau biologique dans le cours principal (r. = 0,55 et p = 0,006, annexe 6). 

ZM&i~ré. La turbidité montre un gradient très clair, augmentant de l’amont vas l’aval du cours 
principal (figure 13). Les pr&vements faits pres des rives montrent des valeurs généralement plus 
&v&es et plus variables que celles des échantillons du centre dela rivi&e Yamaska Les impacts 
des sources ponctuelles de pollution, la présence de petits tributaires agricoles et les fossés de 
drainage sont plus apparents aux stations près des rives. Les données provenant de la tournée de 
juillet, pour les stations prés des rives, sont nettement sup&ieures ii celles de septembre. Cette 
variation est particulièrement importante en 1994. Elle s’explique par les précipitations 
exceptionnelles observées lors de l’éAantillonnage de juillet 1994. Le même phénomène a été 
observé aux stations de la rivière Noire. Toutefois, à l’exception de cet événement de pluie, les 
valeurs de la tnrbidim sont plus basses dans les tributaires que dam-le cours principal de la rivière 
Yamaska, en aval de Bunham. 

Lors des pluies abondantes, les sols perdent des particules fines par le martelage des gouttes d’eau. 
Ces particules sont ensuite emm&es dans les cours d’eau par le ruissellement (érosion en nappe). 
L’eau de pluie provoque également me &rosion des rives des fossés de drainage et des ruisseaux 
~(erosion en rigole et des rives). Des quantités importantes de matières en suspension peuvent être 
alors perdues ,aux cours d’eau (Delisle~el al., 1998). De plus, des composés organiques solubles sont 
alors dissous et contribuent à l’augmentation de la turbidité. 

Enaval de Saint-Hyacinthe, les valeurs en rives augmentent de manière plus nette et graduelle 
jusqu’à l’embouchure. En aval de cette ville, la plupart des valeurs enregistrées 
dépassent 10 U.N.T. (unité néphélométriques de turbidité). Les différences entre les valeurs de 
turbidité provenant des stations en rives et celles du centre des trois principaux affluents sont 
nettement moindres que celles observées aux stations du cours principal. fl y aurait donc une érosion 
moindre des sols dans les sous-bassins des trois principaux tributaires. D’ailleurs, selon Delisle et al. 
(1998), la superficie drainée par le cours principal de la rivière Yamaska est plus vuh&able ii 
l’erosion hydrique que celles des trois principaux tributaires (rivi&es Yamaska Sud-Est, Yamaska 
Nord et Noire). 

Les niveaux de turbidit& enregistrés en aval de Saint-Hyacinthe sont très élevés. Ainsi, des turbidités 
médianes supérieures à 40 U.N.T. sont très rarement observées ailleurs au Quebec durant la période 
estivale. On a obtenu, dans d’autres bassins versants à vocation agricole, des médianes estivales de 
7,9 U.N.T à l’embouchure de la rivière Richelieu (Simoneau, 1993), de 5,4 U.N.T. près de 
l’embouchure de la rivière Châteauguay (Simoneau, 1996) et de 2,X U.N.T. dans la Chaudière, à la 
prise d’eau de Chamy (Simoneau, 1998). 

Les donnees obtenuesaux stations du réseau biologique indiquent que la turbidité augmente 
graduellement entre Saint-Hyacinthe et l’embouchure. En aval de cette ville, la turbidité élevée est 
attribuable en partie a l’intensité des cultures à grand interligne et à lanature des sols. Les cultures à 
grand interligne sont particulièrement sensibles à l’&osion hydrique, en raison de la zone 
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&couverte de végétation entre les rangs (Statistique Canada, 1986). De plus, les sols de type loam, 
présents de part et d’autre du cours principal, sont patmi les sols les plus sensibles à l’érosion 
hydrique retrouves dans le bassin de la rivière Yamaska @elisle et al., 1998). Dans plusieurs 
municipalités en aval de Saint-Hyacmthe, les cultures à grand interligne représentaient, en 1991, 
plus de 50 % des superficies cultivées et plus de 40 % de la superficie drainée totale (Primeau et ul., 
1999). 

Les corrélations établies entre les valeurs de turbidite, obtenues aux 23 stations du r&seau biologique 
dans le cours principal, et les caractéris~ques non cumulées des cultares retrouvées en amont, en 
1991 (annexe 6 et Primeau et al., 1999), sont positives et très fortes. Les données de turbidité 
obtenues en 1994 et 1995 sont fortement corrUes notamment pour : les superficies cultivées 
totales, 1994, r. = 0,75 et p = 0,001, 1995, r,= 058 et p = 0,004 ; les superficies des cultures à grand 
interligne (maïs, soya etc.), 1994, r.= 0,78 et p = O,OOOl, 1995, r,= 0,61 et p = 0,002 ; et les 
superficies des cultures à interligne étroit (céreahas), 1994, r.= 0,80 et p = 0,001, 1995, r,= 0,63 et 
p = 0,0012. Par contre, il n’y a pas de corr&tion avec les superficies dédiées aux fourrages et aux 
pâturages (annexe 6). 

En plus des particules fines de sol (argiles et limon) et des matières colorées provenant de la 
dégradation des débris de culture, l’intensité de l’activité biologique doit être aussi retenue comme 
l’une des causes qui expliquent les tarbidites &evées dans le~bassin de la rivière Yamaska Les 
concentrations de chlorophylle a indiquent l’existence d’irnportantes quantités d’algues en 
suspension. Ces algues augmentent la turbidité, d’abord par leur pr&sence et ensuite, par leur couleur 
(CCMRE, 1988). Enfin, surtout dans les derniers kilomètres parcourus par les eaux de la riviitre, 
l’action du vent peut expliquer en partie les niveaux de turbidité. La faible profondeur de l’eau, la 
largeur de la rivi&re en aval de Saint-Hugues et les rives d&mdées de végétation sont des facteurs 
qui favorisent la remise en suspensions des sédiments et l’érosion locale par le brassage dû aux 
vagues. La contribution de cette demière source reste toutefois a être évaluée. 

ConductMé. Les valeurs de la conductivité de la rivière Yamaska et de ses affluents augmentent 
graduellement (figure 14), passant de 200 @~III en amont à 400 uS/cm~ et plus aux stations prés de 
l’embouchure. Ces conductivites sont &v&s par rapport à l’ensemble du Qu&ec. La conductivité 
peut être considérée comme élevée, &ant au-dessus de la valeur rep&e de 400 uS/cm. De telles 
valeurs de conductivite sont par contre retrouvées dans d’autres rivi&es qui coulent dans la plaine 
du Saint-Laurent. Néaomoins, même si les eaux des cours d’eau du bassin versant de la rivi&e 
Yamaska sont naturellement minéralisées, les impacts des activités humaines amènent des hausses 
perceptibles des valeurs de la conductivité. De telles hausses sont notamment observées en aval de 
Waterloo, de Granby, de Bromont;de Cowansville et de Saint-C&ire. Les données enregistrées 
montrent peu de variabilité à la même station. La rivière Noire affiche une conductivité légerentent 
inf&ieure à celle du cours principal. La conductivité des rivières Yamaska Nord et Yamaska 
Sud-Bat est plus variable. Les valeurs obtenues se situent dans un ordre de grandeur comparable à 
celui du cours principal. 

i .,i 

La crue de juillet 1994 est particuli&rement visible grâce à ce destipteur. Les valeur de juillet 1994 
sont nettement plus basses que celles enregistrées en septembre. Les effets de ces précipitations 
importantes sont claires dans l’ensemble du bassin versant. Le débit moyen journalier ayant atteint 
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190m3 la journée avant l’échsnti~onnage, les matières dissoutes Ont~ été diluées par les grsndes 
quantités d’eau. De telles valeurs ne sont retrouvées ordinairement qu’au printemps lors de la fonte 
des neigea. En 1995, les courbes obtenues aux stations du réseau biologique en juillet et en 
septembre s’entrecroisent dans le touts principal. Aux stations du réseau-rivières, les écarts entre 
les valeurs minimales et maximales sont relativement constants. Les minimums correspondent aux 
données recueillies en mai au moment où les débits étaient encore bien au dessus de ceux de 
l’étiage. Les va&um les plus élevéas ont &té enregistrées en juillet et en août durant l’étiage. 

Indice de hi ygaiité de l’eau 

Les profils longitudinaux des valeurs de l’indice de qualité bactériologique et physico-chimique de 
l’eau ou IQBP (Hébert, 1996) sont illustrés à la figure 15. Les profils obtenus aux stations du réseau 
biologique durant les étés 1994 et 1995 sont présentés de pair avec ceux calcules pour les stations 
du réseau-ritières. Il est à noter que les profils de l’été 1995 montrent de meilleurs r&mltats. Les 
courbes sont différentes en raison de l’absence de dOM&? concernant la chlorophylle a totale et 
l’oxygène dissous en juillet 1995. Une comparaison entre les résultats obtenus avec I’IQBP durant 
les étés 1988 à 1990 et l’été 1995 est présentée à l’annexe5. Les renseignements suivants sont 
compris dans cette annexe : les résultats de l’indice, le descripteur provoquant le déclassement et 
les valeurs des sous-indices par forme de pollution. Ces résultats, calculés en 1995, ont été 
lmnspc& graphiquement à la figure 16. Les domrées utihsées proviennent d’échantillonnages 
réalisés durant l’été 1995 à 25 stations dans le bassin versant. J-es données du réseau biologique ont 
permis de valider 1e.s informations entre les longs tronçons sans stations. 

Dans l’ensemble, la qualité de l’eau est trés mauvaise ou mauvaise à peu pr&s partout dans le bassin 
versant. Seuls quelques tronçons de rivières dans la portion supérieure du bassin échappent à ce 
constat. La pollution par les matières nutritives s’avère la cause la plus héquente de déclassement de 
la qualité de l’eau. Les concentrations en chlorophylle e .totale ont été particulièrement élevées 
durant l’&té 1995. Si ce descripteur n’avait pas été retenu, le phosphore total aurait produit des 
résultats ii peu pr&s semblables. Il est à noter que certaim changements ont été observes depuis les 
premières tournees réalisées durant les et& 1988, 1989 et 1990. La qualité de l’eau en p&iode 
estivale s’est notamment dégradée dans la rivière Noire, particulierement en amont de la confluence 
avec la rivière Duncan, et dans la rivi&e Yamaska Sud-Est, dans la portion en aval de Cowansville. 
Les résultats obtenus à chacune des stations seront abordes dans la discussion par secteur. 

7 ! 
i. l 

Discussion par secteur 

La discussion par secteur est basée sur le découpage présentée au tableau 6. En plus de tenir compte 
de la’comparaison entm la qualité de l’eau obser& et la qualité visée des eaux des tronçons et des 
principaux affhrents de la rivière Yamaska aux ét&s 1994 et 1995, les données historiques 
dispcmibles seront aussi utilisées dans la discussion. 

Ri%re Yamaska, portion supérieure 

La qualité de l’eau ~du cours principal de la rivière Yamaska est problématique dès le lac Brome. 
Les eaux du lac contiennent des concemrations excessives de phosphore dépassant le critère de 



RiviBre 
Yamaska Nord 

FtlviBre 
Yamaska Sud-Est 

-1100 

100 
RBseau biologique (1885) A 

--- 

1-1-1.1.- 

160 140 120 60 40 20 0 

r .“” s.lb*lpbn~ d..O,.“bY ow...“II# ---“--- - -- 80 sa. G,.“b -i--- w.m TEY- .” - --.- 50 
-,s; 

si s - - vif ~ - 40 * .O ----.“-. - I _--.- “.-.- WI *m--“- 20 0 
140 20 0 40 20 0 

lcu 
RBseau-riviBres (1995) A 

” 
150 140 120 WI 80 60 40 20 0 80 60 40 20 040 20 0 

Distance de I’embouchure (km) 

Figure 15 Variation spatiale des valeurs médianes d’IQBP de la rivihe Yamaska et de ses tributaires aux stations du réseau biologique 
(ét& 1994 et 1995) et aux stations du rhau-rivières (été 1995) I 



Figure 16 Qualité de l’eau dans le bassin versant de la rivière. Yamaska, à l’été 1995 
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0,02 mg-PA. Ce critère correspond au niveau à ne pas dépasser afin de prévenir l’eutrophisation et 
les nuisances causées par les algues en milieu lacustre (MEF, 1998). On a mesuré trois 
concentrations au-dessus de ce critère sur quatre mesures faites en été, à la sortie du lac (station 
164,3). Le niveau d’eutrophisafion de ce lac est maTque. Des croissances excessives d’algues 
(blooms) peuvent limiter les nombreux usages des eaux de ce lac et ce, dés le mois de juillet 
(DelGiorgio et Prairies, 1996). La pollution microbienne a posé des problèmes & la plage 
municipale du Lac Brome; la qualité de l’eau de baignade a été jugée médiocre en 1990. et 1991 
(annexe 3). Par contre, la situation s’est améliorée depuis, la qualité a été excellmte de 1992 à 
1995. À la plage~du domaine des Érables, la qualité de l’eau a été excellente de 1988 à 1995 
(Léveillée, de 1990 à 1994 et Lavoie, 1995). 

Des augmentations des concentrations de phosphore et de la DB05 (en 1995) sont notables entre la 
station 164,3 et la station 159,3 (amont de Bromont). Ces quantités de phosphore sont d’origine 
indéterminée. Les activités agricoles, qui commencent à être plus intenses & cet endroit, et les rejets 
industriels provenant du ruisseau John Dabb (km 162,1) sont des sources possibles de substances 
nutritives. La qualité bactériologique reste bonne. En aval des rejets trait& de la municipalité de 
Bromont (station 135,8), on observe des hausses perceptibles de tous lea descripteurs. Les qua.lit& 
visées, suite aux efforts d’assainissement, pour la pollution microbienne et la pollution par la 
matière organique ont aussi été atteintes presque partout dans le secteur (tableau 6). 

La qualité de l’eau de la rivière Yamaska s’est amtiiorée à la station principale en aval 
d’Adamsville (station 133), entre 1988 et 1997. La pollution~par les substances~nutritives est 
maintenant moindre, mais elle demeure excessive. En aval de Bromont, entre 1988 et 1997, on a 
enregistré des diminutions significatives des concentrations d’azote total et de phosphore total. Les 
concentrations moyennes de phosphore sont passées de 0,106 a 0,056 mg/l dorant cette période 
(tableau 3). Les raisons qui expliquent ces din+nutions ne sont pas claires: La station d’épuration de 
Bromont a été mise en service en 1985, soit avant la période de réf&rence du suivi. Malgré cette 
amélioration temporelle, la qualité observée demeure mauvaise et ne rencontre pas la qualité visée 
pour les substances nutritives, qui devrait être très bonne à cet endroit. Les objectifs sont, par 
contre, atteints pour les n&ux visés pour la pollution microbienne et la pollution par la matière 
organique (tableau 6). 

Rivière Yamaska Sud-Est 

La qualité estivale de l’eau de la rivière Yamaska Sud-Est, en amont de Cow&ville, est parmi les 
meilleures retrouvées dans le bassin vasant de la rivi&e Yamaska Les mesures effectuées ont 
rencontré, pour la plupart, durant les étés 1994 et 1995, les crities de qualité aux stations S39,2 et 
S34,8. La contamination par les coliformes fécaux empêche toutefois le plein usage de la rivière. 
Des dépassements du critère de qualité pour la baignade sont observés dans pn+s de 40 % des 
échantillons pr&v&s, entre 1988 et 1997, à~la station témoin S39,2. Les installations septiques non 
conformes de certaines r&idences isolées et les activités agricoles sont des causes plausibles de 
cette pollution microbiennes On a, par contre, assisté à une diminution significative des 
concentrations + phosphore entre 1988 et 1997. La concentration moyenne de ce descripteur se 
rapproche maintenant du critère de qualité (0,034 mg/l, tableau 3). Plus loin en aval, la plage du lac 
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Davignon à Cowansville a affichéune bonne qualité bactériologique entre 1987 et 1995 (annexe 3). 
Toutefois, en 1989, la plage a obtenu la cote D (mauvaise qualité). 

En aval de Cowansville, une nette dégradation de la situation a été mesu& à la station S 15 durant 
les étés 1994 et 1995. Toutes les formes de pollution montrent des hausses claires par rapport à 
l’amont de cette municipalit.6. Néanmoins, la mise en fonction de la station d’épuration de 
Cowansville, en 1986, a~permis une amehoration tangible de la qualité de l’eau. Malgré cela, la 
qualité demeure très mauvaise en période estivale. La faible capacité de dilution & la rivière en été 
et l’intensification des activités agricoles en aval de cette ville sont les causes de ce constat 
défavorable. La qualité d’eau visée pour les substances nutritives n’est donc pas atteinte à cet 
endroit. On a même constate une détérioration de la qualité de l’eau en été, notamment avec des 
concentrations élevées de chlorophylle a. 

La qualité observée en aval de Cowausville, duraut les étés 1988-1990, était meilleure que celle de 
l’été 1995. Les concentrations d’azote, de phosphore et de la DB05 ainsi que les demi& de 
colifonnes fécaux et la conductivité ont augmenté trés nettement. Le phénomène a été 
particulièrement clair eu 1995. Les perf ormances de la station d’épuration de Cowansville sont 
passables durant l’été 1994 pour le phosphore et les MES. Par contre, les exigences de rejets ont 
presque toutes été rencontrées durant l’été 1995. Toutefois, le tropplein du poste de pompage 
principal no 5 a fonctionné à trois occasions en septembre 1995 suite à des épisodes de pluie. Le 
réseau d’égouts de Cowansville est en grande parue unitaire et pseudo-séparatif (MAM, 1995 et 
1996, dam Primeau et ~1.. 1999). Il est donc susceptible de charges de polluants lors des épisodes 
de pluie. Il est a noter que ‘la communauté de poissons captures, en 1995, en aval & Cowausville, 
montre des signes évidents de degradation (La Violette, 1999). L’indice d’iutépité biotique chute à 
un niveau très faible, comparable à ce qui a été observé en aval de Granby. 

Enfin, a la station !S3,9, près ‘de la confluence avec la rivière Yamaska, on assiste à une légère 
récup&ation de la qualim de l’eau. Presque totisles desczipteum, sauf la chlorophylle a, affichent 
des valeurs plus basses qu’en aval de Cowausville. La qualité de l’eau de. la rivière Yamaska Sud- 
Est est alors à peu près comparable à celle de la rivière Yamaska auxenvirons du kilomètre 120. La 
contluence de cet affluent ne devrait donc pas avoir d’impact majeur sur la qualité du cours 
principal de la rivière Yamaska Cette constatation s’applique uniquement pour les descripteurs 
conventionnels de la qualité & l’eau. Celle-ci s’est légèrement améliorée entre 1979 et 1997. Des 
baisses significatives ont & d&ermin&s pour toutes les formes de phosphore et certaines formes 
d’azote. Les concentrations de phosphore total ont d’ailleurs baissées de 20 % durant la petiode 
d’étude (annexe 4). Les concentnuions moyennes de phosphore total sont maintenant voisiies de 
O,l.mg/l. On a note des augm&ations significatives, sans conséquence environnementale, DDE la 
conductivité et des chlorures. 

Delisle et al. (1998) ont utilisé des flux annuels de 3 13 tonnes d’azote et de 34 tonnes de phosphore 
pour calculer les apports provenant des rejets agricoles et des autres sources de pollution diffuse. 
Cea apports ont été calculés pour la petiode 1988 à 1993, sans correction. Ces auteurs ont évalué 
que 52 % du fhrx d’azote et 51% du flux de phosphore étaient d’origine diffuse dans l’ensemble du 
sous-bassin de la rivière Yamaska Sud-Est. 
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Rivière Yamaska Nord 

Durant l’été 1995, la qualité de l’eau de la rivière Yamaska Nord était mauvaise dès le lac 
Waterloo. Ce lac est encore aujourd’hui aux prises avec des problémes d’eutrophisation. En aval 
des rejets traités de la ville Waterloo, a la station ,N47,5 du réseau-rivières, on observe des 
concentrations nettement trop élevées de phosphore, de chlorophylle a, d’azote total, de DB05 et de 
coliformes fécaux. Les performances de la station d’épuration de Waterloo, de mai à octobre 1995, 
ont &e très bonnes. Par contre, le principal ouvrage de surverse de la municipalité, le trop-plein de 
la station de pompage Allen, a déborde à 13 occasions durant cette même période de surveillance. 
En raison de la nature majoritairement unitaire du réseau d’égouts de cette municipalité, ces 
débordements d’eaux risées sont fi+quents en temps de pluie. 

Les séries chronologiques des données disponibles à la station N47,5, de 1979 à 1997, indiquent 
qu’il y a eu quand même une nette amélioration de la qualim de l’eau. Toutes les formes d’azote et 
de phosphora ainsi que la,turbidité ont montré des baisses significatives apres la mise en service de 
la station d’épuration de Waterloo en 1985. La qualité de l’eau reste néanmoins mauvaise. Bien que 
les concentrations & phosphore total ont baissé de 32 % suite à cette mise en service, la 
concentration médiane dépasse encore, avec une valeur de 0,145 mg/& de pres de cinq fois le crit&re 
de 0,03 mgA. Les performances de la station d’épuration de Waterloo ont été bonnes dans 
l’ensemble, sauf en 1993 où l’exigence pour le phosphore n’a pas été rencontrée (Primeau et al., 
1999). Les quantités de phosphore liber& du lac Waterloo, ainsi queles débordements du réseau 
unitaire d’égouts lors des épiiodes de pluie, sont parmi les causes possibles des concentrations 
encore excessives de phosphore retrouvées en aval de cette ville. Ces sources peuvent avoir un 
impact important en raison des très faibles débits de la rivière Yamaska à cet endroit. 

Le réservoir Choinière est alimenté par des eaux de mauvaise qualité. La pollution microbienne ne 
pose néanmoins pas de problème a la Plage~ du Parc~ provincial de la Yamaska. ll y a une diminution 
importante du nombre de bactéries wliformes entre l’entrée du réservoir et la plage. Selon le 
programme Enviro~ement plage, la qualité de l’eau a été excellente ou bonne de 1988 à 1995 31 cet 
endroit (Uwillée, 1990,1993,1994 et Lavoie 1995). On observe, par contre, la présence de plantes 
aquatiques en abondance, susceptible de liiter les nombreux usages r&cr&ifs du r&nvoir 
Choinière. Les quantUs exc&ientaires de substances nutritives provenant de Waterloo ainsi que des 
activités agricoles autour du r&rvoir expliquent les croissances excessives des plantes dans le 
réservoir. 

Laqualité de~l’eau s’améliore à la sortie du réservoir, à la station N31,6. Des baisses marquées des 
valeurs sont observées de la plupart des descripteurs retenus. 11 y a donc une proportion importante 
des quantit.+s de. substances nutritives et de la matière organique qui sont tmppées dans le réservoir 
Choinière, ce qui accélère son vieillissement. On note ainsi des concesrtrations élevées de 
chlorophylle a totale en aval du réservoir. Cinq valeurs sur les six mesures enregist&s dépassent 
10 mg/m3, ce qui trahit l’impact des surcharges de substances nutritives rejoignant le réservoir. La 
chlorophylle a totale est ainsi responsable de la cote douteuse de la qualite de l’eau à cet endroit 
(annexe 5). 
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À la station N29,7 du réseau biologique, la qualité de l’eau a été douteuse en 1994, tsndis qu’elle a 
été jugée mauvaise en 1995. Elle s’améliore encore dans les herbiers et les marécages du lac 
Boivin. Elle devient suflïsamment bonne dans le tronçon urbain de la rivièae, à Granby, afin de 
permettre l’ensemencement de salmonidés. Certains aménagements favorisent la survie des truites 
arc-en-ciel et brunes. Les possibilités de survie à long terme de ces poissons (plus qu’un an) restent 
toutefois à être contïrmées, particuli&ement lors des Sévères étiages estivaux. 

À la station N13, qui est située en aval de. la station d’@ration de Granby, on observe un 
changement drastique de la qualité de l’eau. Bien que les valeurs des descripteurs atteignent des 
niveaux élevés, ceux-ci sont nettement en dessous de ce qui était observé avant la mise en service 
de la station d’épuration en 1984. La contamination par les coliformes fecaux demeure importante. 
Jl faut toutefois signaler, à cet égard, que l’effluent de la station d’épuration n’est pas d&nfecté. On 
observe par la suite des hausses graduelles des concentrations de phosphore aux stations NlO, N7,l 
et N5,l. Les autres descripteurs étudiés nWfrchent pas aussi clairement cette tendance. Les activités 
agricoles, très intenses en aval de Granby, sont la cause la plus vraisemblable de ces augmentations. 
La rivière Ysmaska Nord am&re au cours principal de la rivike Yamaska des eaux affect&s par la 
pollution due aux substances nutritives et par la pollution microbienne. Il est à noter que les 
concentrations de chlorophylle a n’apparaissent pas fréquemment en quantités importantes en aval 
de Granby, malgré l’abondance des substances mrtritives disponibles. L’écoulement n’étant pas 
rapide, on petit croire ii la présence d’un phénomène toxique nuisant au phytoplancton. La faible 
capacité de dilution de la rivi&e en été, les herbicides associés à la culture du maïs et la pollution 
industrielle r&dtmlle sont parmi les hypothéses pouvant expliquer cette observation unique dans le 
bassin de la rivière Yamaska 

Les séries chronologiques des descripteurs conventionnels indiquent que la qualité de l’eau de la 
rivière Yamaska Nord s’est grandement améliorée en aval de Grauby, entre 1979 et 1997. Les 
interventions d’assainissement urbain et industriel ont permis une réduction importante des 
quantités de substances nutritives et de matières organiques rejetées. Toutefois, malgré ce constat 
fort positif, les concentrations de phosphore et d’azote total demeurent trop élevées. Les fréquences 
de. d&passement des crit&es de qualité associes à l’azote ammomacal ont néanmoins diminué de 
façon notable. J-a concentration médiane de cette forme d’azote, avec une valeur de 0,16 mg-NA 
obtenue de 1984 à 1997, a diminué de 68 % après la mise en service de~la station d’+rration de 
Granby en 1984 (annexez 4). Une concentration médiane de ~0,91 mg-N/1 avait été en ~effet 
enregistré de 1979 a 1984. Bien que la concentration médiane de phosphore total a chuté aussi de 
68 % entre ces deux ptiodes, la médiane apr&s assainissement de 0,162 mg-P/1 dépasse encore de 
plus de cinq fois le critère de 0,03 mg-PA associé à l’eutrophisation. 

Certaines causes expliquent ce constat. Premièrement, la riviere a un très faible débit en relation 
avec les charges ~r6siduelles d’azote et de phosphore et ce, même si la stationd’épuration de la ville 
de Granby a atliché de bonnes performances au cours des derni&res années. Ensuite, la pression des 
activités agricoles, notamnient la culture du maïs et les élevages de porcs et & volailles (Primean et 
al., 1999), est trés importante en aval de la ville. Delisle et ul. (1998) ont évalué que les rejets 
agricoles et autres constituent environ 45 % des apports d’azote et de phosphore dans l’ensemble dn 
sous-bassin de la rivière Yamaska Nord. Ces calculs sont basés sur des flux annuels de 294 tonnes 
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d’azote et 54 tonnes de phosphore. Il s’agit de moyennes non corrigéesobtenues à partir de données 
recueillies de 1988 à 1993. 

Ii est à noter que les autres rejets comprennent notamment les débordements du réseau d’égouts de 
Granby. La contribution du réseau d’égouts de Granby doit être considérée dsns ce calcul. Ce 
réseau fonctionne très bien; il a reçu des notes de 98 % en 1994 et de 100 % en 1995 ainsi qu’en 
1996 (MAM, 1996 et 1998 données non publiées, daus Primeau et al., 1999). Ainsi, à titre indicatif, 
2 % du volume d’eau transporte par ceréseau d’égouts, en 1996, a débordé~lors de pluies fortes et 
de la fonte des neiges. Cette contribution représenterait 1,s % des apports annuels totaux de 
phosphore et 1,2 % des apports annuels totaux d’azote dans la rivière Yamaska Nord 

Le secteur de la rivière Yamaska Nord montre la plus forte progression & la pression agricole dans 
le bassin versant de la rivière Yamaska. De 1976 a 1996, la densité animale est passée de 
1,59U.A./ha à 2,94U.A./ha en culture (Statistique Canada, dam Primeatt et nl., 1999). Ainsi, 
malgré dea efforts remarquables, la qualité de l’eau demeure trés mauvaise dans le tronçon de la 
rivi&re Yamaska Nord localisé en aval du rejet de la station d’épuration de Granby. La rencontre de 
la qualité de l’eau visée pour les substances nutritives devra passer par une réduction de la charge 
~d’origine agricole. 

De nombreuses substances toxiques ont éte détectées en aval de Granby dans l’eau (Berryman et 
Nadeau, 1999) et daus les poissons (Lapierre, 1998). Malgré son bon fonctionnement pour la 
r&iuction des descripteurs conventionnels, cette station d’épuration n’a pas &é conçue pour enlever 
des polluants toxiques comme les BPC, les dioxineset furaunes ou les metaux lourds. Ces polhtants 
proviennent vraisemblablement d’une pollution r&iduelle des entreprises qui rejettent leurs eaux 
usées dans le réaean d’égouts de Granby. JMin, il est à noter que des poissons ont été captums en 
aval de Granby @..a Violette, 1999). Avant la construction de la station d’épuration, ancun poisson 
n’a été pris lors de pêches scientifiques L’état de cette communauté est par contre fortement 
dégradé et l’indice d’intégrité biotique (IIB) montre uue cote très faible (La Violette, 1999). 

Rivière Yamasku, portion centrale 

La qualité de l’eau de la rivière Yamaska est nés mauvaise daus la portion centrale en période 
estivale. Le touts central de la rivi&re reçoit en amont & Famham les eaux de deux affluents, la 
riviQe Yamaska Nord et la rivière Yamaska Sud-Est, qui sont déjà de tr& mauvaise qualité. En 
aval de la confluence avec la rivière Yamaska Nord (station 125,5), des augmentations des densités 
en colifonnes fécaux ont été constatées, particuh&ement en 1994. ll y a eu aussi~des hausses plus 
discr&ea des concentrations d’azote total, de phosphore total, de la chlorophylle n et de la DBOs. 
L’impact de la rivière ~Yamaska Nord s’explique par l’importance dea chargea urbaines et 
industrielles de pollution même après traitement à la station d’épuration de Granby. Il n’y a pas de 
d&nfec!ion à cette station d’épuration. 

On observe le même phénoméne en aval de la confluence du cours principal et de la rivière 
Yamaska Sud-Est (station 114,6). Celui-ci se manifeste toutefois de façon plus discrète. On 
remarque même une légère récupération au niveau de la DBOr, la rivière ~Yamaska Sud-Est 
amenant des eaux moins chargées par la pollution organique. Les effets des précipitations de juillet 
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1994 sont perceptibles à partir de cet endroit avec une hausse de la turbidité. L’activité agricole 
commence à êtxe très intense, en raison de la qualité des sols des basses-terres. Ainsi, près de 60 % 
de la superficie drainée entre les stations des km 1255 et 114,6 est en cuhure (en excluant le sous- 
bassin de la rivière Yamaska Sud-Est) (primeau, ef al., 1998). 

La situation s’aggrave en aval de Farnham. L’eau contient des quantités importantes d’azote, de 
phosphore, de chlorophylle a et de matieres en suspension. Cette mauvaise qualité est observée 
partout dans le secteur. On assiste, par la suite, à des angmentations des valeurs de presque tous les 
descripteurs retenus, en aval de Farnham, a la station 107,6. Les coliiormes fécaux, la DBOs, le 
phosphore total et la chlorophylle (I y montrent des hausses tr&s claires. Les informations 
disponibles quant aux performances de la station d’épuranon de cette municipalité n’indiquent 
aucun problème d’opération durant les étés 1994 et 1995. ll y a eu, par contre, des débordements 
prévisibles aux ouvrages de surverse du réseau d’égouts lors de cet-ta& épisodes de pluie aux mois 
dejuillet et septembre 1994 et 1995 (MAM, 1995 et 1996, dans F’rimeau eral., 1999). R faut noter 
enfin que le réseau d’égouts de cette ville est en grande partie de type unitaire. Des polhmnts 
toxiques ont été détectes dans l’eau f&rryman et Nadeau, 1999) et dans les poissons (Lapierre, 
1999). Des indices laissent croire qu’il s’agit en partie de traces des rejets de Granby. De plus, 22 % 
des poissons capturés souffraient d’anomalies (La Violette, 1999) et la communauté d’organismes 
benthiques a subit une baisse importante du nombre d’espèces (St-Onge, 1999). 

À la station 98,2, on observe une diminution de la DBOs, des concentrations de phosphore total et 
des densifés de coliformes fécaux. On assiste à une legère récupération de la qualité de l’eau à cet 
endroit. A la station 955, l’arrivée .de la rivière du Sud-Ouest, un affluent à vocation agricole, 
provoque de légeres hausses. Il y a, par la suite, une nettes detérioration à la station 90,1, située en 
aval des rejets de la municipahté de Saint-C&ire. Ces rejets n’étaient pas encore traites en 1995,la 
station d’épuration de cette municipalité ayant commencé à fonctionner efficacement seulement à 
partir de l’& 1997. Tous les descripteuts ont montré clairement des hausses a cet endroit. Les 
coliformes fécaux et la DB05 ont affiché des valeurs parmi les plus élev&s enregistrées dans le 
bassin versant. Les impacts de ces rejets ont été perçus jusqu’à la station du reSeau-rivi&res localisée 
au km SO,5 

En plus des rejets urbains de Saint-C&ire, Saint-Michel-deRougemont et de Rougemont, les eaux 
usées de trois grosses entreptises agro-alimentaires, les usines 1 et 2 deA. Lassonde et fils inc. et 
les Aliments Carrière, &aient rejetées sans traitement dans la rivière Yamaska. Ces entremises 
avaient des rejets tr& riches en mati&res organiques, ce qui explique les hausses constatées de la 
DB05 en aval de cet endroit en 1994 et 1995. Ces entmpriseseffectuent maintenant un traitement 
de leurs eaux usées avant de les envoyer à la station d’épuration de Saint-césaite. Les rejets non 
traités ont eu des impacts clairs, en 1994, sur la communante benthique (St-Onge, 1999) et, en 
1995, sur la communauté de poissons (J.a Violette, 1999). Les indices de ces deux groupes 
d’organismes aquatiques ont chuté à un niveau faible en aval de Saint-Césaire. 

Les impacts de ces rejets et de ceux des activités agricoles se font encore plus sentir à partir de 
l’aval de Saint-C&ire. Les concentrations d’azote total, de phosphore total, de la chlorophylle a et 
les valeurs de la turbidité tendent, à partir de cet endroit, vers les maximums observés g&rahsment 
ailleurs au Québec. Des atfhrents, comme la rivière à la Barbue au km 84,8, amènent à la rivi&e 
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Ysmaska des eaux turbides et chargées de matières nutritives. Les impacts de ce tributaire sont 
notamment perceptibles, en juillet 1994, à la station 83,9. Des hausse-s marquées de la turbidité et 
de la concentration du phosphore total ont été constatées lors de l’important épisode de pluie 
observé au moment de l’échantillonnage. Les cultures à grand interligne, particulièrement 
favorables aux pertes de particules fines, d’azote et de phosphore, occupent plus de 30 % des 
superficies drainées en amont des stations d’échantillonnage localisées en aval de Saint-C&ire. 

La qualité de l’eau observée dans le secteur a renc@ré les attentes pour la pollution microbienne; 
les usages de contact indirect ne sont donc pas ContrGndiqués (tableau 6). Par contre, on n’a pas 
atteint la qualité visée pour la pollution par la matière organique et encore moins celle pour ~la 
pollution par les substances nutritives.. Les concentrations d’azote et de phosphor& augmentent dans 
ce secteur par rapport à l’amont. 

Les séries chronologiques indiquent que la qualité de l’eau s’est améliorée, entre 1988 et 1997, à la 
station 80,5 à Saint-Damase. Les concentrations de la plupart des formes d’azote et de phosphore 
ont diminué de façon significative durant cette *ode. Les concentrations de phosphore total ont 
baissé de 41 % entre 1988 et 1997, passant de 0,188 à OJlOmg-P/I Celles de l’azote total sont 
passées de 2,06 à 1,.56 mg-N& ce qui représente une diminution de prés de 25 % (annexe 4). La 
qualité de l’eau demeure néanmoins mauvaise à cet endroit. La mise en senice de la station 
d’épuration de Saint-Césaire devrait avoir un, impfct positif sur la qualité de l’eau, à la station SO+T, 
au cours des prochaines années. 

Les gains obtenu entre 1988 et 1997 par les efforts d’assainissement pourraient être r&Iuits par 
l’intensification récente des activités agricole-s dans le secteur. Ainsi, les données disponibles pour 
1991 et 1996 indiquent que les supcxfïcies en culture et~ les unités animales ont augmenté 
respectivement de 4 et 60 %. Ce secteur a COMU entre 1991 et 1996 la plus forte croissance des 
activités agricoles parmi les six secteurs du bassin versant de la rivière Ysmaska. La majeure partie 
de l’importante augmentation du cheptel s’est faite du côté de l’élevage porcin. Le nombre de porcs 
a augmentk de 73 % entre ces deux années de recensement, ce qui représente près de 16 000 unit& 
animales. Les superficies des cultures à grand interligne (maïs et soya) se sont accrues de 28 % dans 
ce secteur (Statistique Cana dans Primeau et al., 1999).~ Ces cultures occupent maintenant 41% 
de la superficie totale de ce secteur (19 381 ha). La densité animale dans le secteur a bondi de 
1,39 U.A& en 1991 à 2,12 U.A.!ha en 1996. Le suivi temporel des descripteurs de la qualit de 
l’eau à cet endroit sera particuli&ement révélateur des impacts de cette forte croissance. 

Rivière Noire 

La qualité de l’eau de la rivi&e Noire est problématique dès la stion RS5 du réseau-riv+res, située 
à 6 km en aval de Val&u& Les concentrations de phosphore ont dépassé le crit&e de 0,03 mg-P/I, 
à toutes les tournées de l’été 1995. Les concentrations de la DB05 et des coliformes fécaux ont 
affiché des valeurs nettement au-dessus de ce qui devrait être retrouvé aussi en amont, dans le sous- 
bassin de la rivi&re Noire. La station d’épuration de la ville de Valcomt a pourtant rencontré toutes 
ses exigences de fonctionnement durant l’été 1995, y compris celles pour les coliforrnes f&aux. Du 
côté du réaeau d’égouts, on a observé & mai à octobre huit cas de débordement des ouvrages de 
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surveme des deux principales stations de pompages. Malgré ces résultats relativement bons, le 
niveau de pollution pour les trois descripteurs reste élevé à cet endroit. 

Une légère amélioration de la qualité de l’eau est notée plus loin à la station R58,9, en aval de 
Roxton Falls. C’est dkilleum l’endroit où la qualité de l’eau est la moins détériorée parmi les 
stations échantillonnées dans le sous-bassin de la riviéhe Noire. Par contre, la station d’kpuration de 
Roxton Falls a plus ou moins bien fonctionné en 1994 et 1995 en ce qui a trait au phosphore. Elle 
n’a pas atteint les exigences de rejet pour cette substance nutritive. 

La qualité de l’eau se dégrade légèrement par la suite aux stations R55,4 et R54,5, localisées en 
aval du ruisseau Gilbert-Champagne. On y remarque des hausses des valeurs de phosphore; de la 
DBOs, de l’azote total et surtout des colifotmes fécaux, constituant un signe de pollution. Les 
causes restent cependant à être identifiées. Il est à noter qu’un signal fort de pollution a été perçu en 
aval du ruisseau Gilbert-Champagne lots de l’inventaire ichtyologique nkliié par le MEF en 1995 
(LaViolette, 1999). L’indice d’int&rité biotique est passé de bon à moyen et plus de 20 % des 
poissons capturés ont présenté des anomalies. Cette chute d’intégrité ne peut pas être expliquée par 
les descripteurs conventionnels. Il s’agit vraisemblablement d’une pollution toxique dont l’origine 
reste à déterminer. A la station R46,3, on remarque une certaine récupkation de la qualite de l’eau. 

Dans la section de rivière comprise entre Valcourt et le secteur en amont d’Upton, seule la qualité 
visée pour la matière organique a été atteinte (tableau 6). Qn note que la qualité de l’eau, selon 
PIQBP, est passée de douteuse, dumnt les étés 1988 à 1990, à mauvaise durant l’été 1995. 
L’intensification des activittks agricoles s’avèae la cause la plus vraisemblable de cette dégradation 
de l’eau en amont d’Upton. Les qualité visées pour les coliformes fécaux et les substances 
nutritives correspondent à des eaux de bonne qualite. La présence de nombreux chalets dans ce 
tronçon est un indice du bon potentiel passé de la rivière pour les usages comme la baignade, le 
canotage ou la pêche. La qualité douteuse de l’eau compromet actuellement ces usages. La 
contamination microbienne de l’eau pourrait~être due auxdéjections des animaux de ferme et aux 
installations septiques non conformes de certaines résidences isolées. La qualité de l’eau est aussi 
dout,euse quant à la pollution par les substances nutritives. _ .~ 

Les stations suivantes, R35,8 et R34,3 sont situees en aval de la confluence avec la rivière Dnncan. 
I+ riviére Dnncan a ktk visitée à trois endroits. Le territoire drainé par cette rivière a une vocation 
agricole importante. La qualité de la rivière Le Renne, un aflluent de la rivière Duucan, était déjii 
mauvaise en amont dActon Vale. Celleci reçoit les eaux de la station d’kpuration d’Acton Vale. 
Ia qualité de l’eau devient tres mauvaise à la station d’échantillonnage située après cette ville. De 
plus, plusieurs substances toxiques, dont des BPC, des dioxines et des HAP, ont été détectées dans 
l’eau, en aval d’Acon Vale, par Bertyman et Nadeau (1999). Enfin, la qualité de l’eau était tr& 
mauvaise durant l’été 1995 a la station localisée prés de la confluence de la rivière Duncan dans la 
rivière Noire. Les objectifs de qualit& visés pour les coliformes fécaux y sont par contre rencontr&s, 
alors que les niveaux Vis&~ pour la matière organique et les substances nutritives ne sont pas atteints 
(tableau 6). 

La ville d’Upton rejetait ses eaux uskes saus traitement en amont des stations R35,8 et R34,3. La 
station d’épuration désuète de cette municipalité, de type biodisques, a été remplacée en 1998 par 
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des étangs aérés. La première station ne fonctionnait plus depuis 1990. Ainsi, à l’été 1994, et de 
façon plus évidente à l’été 1995, on a note localement une nette dégradation de l’eau par l’azote 
total, les coliformes fécaux (en 1994), le phosphore total, la chlorophylle a et la DB05 à ces deux 
stations et, plus particulièremerit, à la station B343. 

L’augmentation des concentrations d’azote total dans la rivière Noire, constatée en 1994, débute à 
la station R34,3. Les pressions agricoles deviemmnt aussi t&s importantes dans le sous-bassin de la 
rivière Noire à partir d’Upton. Ainsi, en 199 1, plus de 40 % de la superficie drainée en aval de cette 
station était cultivée, principalement en maïs (Primeau et nl., 1999). La pression d’élevage est 
également notable. La plup,art des municipalités en aval aftïchent des densit&s animales sup&rieures 
à 1 unité animale par hectare draine (Primeau et al., 1999). La qualité estivale de la rivière Noire 
devient mauvaise à partir de cet endroit. 

Par la suite, la qualite de l’eau observée aux stations R29,4, R20,4, R16,6 et R11,3 varie peu. En 
plus de la hausse g&rahsée observée en juillet 1994 pour la turbidité, on note uniquement une 
valeur élevée pour la DB05 en juillet à la station 11,3. En 1995, les principales variations a signaler 
concernent l’azote total et le phosphore total (dans une moindre mesure) au mois de juillet de l’été 
1995. Lea valeurs retrouvées à ces stations croissent de manière continue et très marquée. Les 
concentrations d’azote retrouvées en juillet 1995 sont parmi Iles valeurs les plus fortes enregistrees 
dans l’ensemble du bassin vcmant. Ces concentrations de substances nutritives sont élevées, par 
rapport à ce qui a été obtenu antérieurement dans la rivière Noire (Primeau et Grimard, 1989b). 

La rivi&e Mawcook a également montré une très mauvaise qualité de l’eau durant l’été 1995. Cet 
autre tributaire rejoint la rivière Noire au km R16. La rivière draine un territoire de forte activité 
agricole. La pollution par les substances nutritives s’av&e la principale cause de dégu&tion. Dans 
le secteur, la seule plage d’un plan d’eau naturel est localisée au lac Roxton. La rivière Mawcook 
débute à la sortie de ce lac. J.a qualim de l’eau pour la baignade a été excellente à la plage du Centre 
Familial au cours des dernières années (annexe 3). 

La station R8 est située en amont du barrage de Saint-Pie, mais en aval de celui d’Émileville. Le 
rejet de la station d’+ration de cette municipalité se situe en aval & la station d’échantillommge. 
La qualité d’eau observée en été y est légèrement meilleure qu’en amont; elle passe de très 
mauvaise a mauvaise. Nous n’observons aucune hausse de concentrations d’azote et de phosphore 
en juillet aux stations du r&eau biologique. La présence dea barrages, qui ralentissent l’écoulement 
des eaux, se fait notamment sentir du côté des concentrations de la chlorophylle a totale. Ces 
concen~tions ont dépassé 12 mg/m3 quatre fois sur six. En juin 1995, une valeur de 73 mg/m3 a 
coïncidé avec une DB05 de 7,l mg/l. La chlorophylle a s’avère le descripteur qui a provoque le 
déclassement de la qualité de l’eau aux trois stations secondaires en aval d’upton, à l’Ére 1995 
(amxxe 5). 

La qualité estivale de l’eau à la station R3 est presque comparable à celle de la station R8. La 
station d’épuration de Saint-Pie a très bien fonctiomré en 1995. Par contre, les épisodes de surveme 
des ouvrages secondairea du réseau d’égouts de Saint-Pie ont pu avoir un impact discernable sur la 
qualité de l’eau de la rivière Noire, en 1995. La DB05 a ém notable à cet endroit On y remarque, 
par contre, en juillet 1995, une chute des concentrations d’azote et de phosphore par rapport à la 
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station Rl1,3. Néanmoins, seule la qualité estivale visée pour les substances nutritives n’a pas été 
atteinte daus le tronçon entre Upton et l’embouchure de la rivière Noire’ (tableau 6). La pollution 
microbienne et la pollution organique ont presque accédé aux niveaux de qualité attendus après les 
interventions d’assainissement. 

Comme la rivi&e Noire est le principal affluent de la rivière Yamaska, l’évolution temporelle de la 
qualité de ses eaux a un impact certain sur la qualité de l’eau de la rivière Yamaska à la confluence 
des deux riviiaes. Les séries chronologiquea, disponibles de 1979 à 1997 à la station principale de 
Saint-Pie (R8,0), indiquent une amélioration certaine de la qualité de l’eau de la rivière Noire. 
Cependant, malgré l’abaissement significatif de plusieurs descripteurs de la qualim de l’eau, dont le 
phosphore avec une diminution de 36 % des concentrations de phosphore total, la qualit& de l’eau 
de la rivière Noire demeure mauvaise à Saint-Pie. Les concentrations de phosphore total sont 
passées en effet de 0,185 à 0,119 mg-PL, entre 1979 et 1997 (annexe 4). 

Par contre, il y a eu une dégradation notable de la qualité de l’eau dans la rivière Noire en période 
estivale. Ainsi, selon I’IQBP, la qualité de l’eau obtenue durant les étés 1988 à 1990 était douteuse 
en amont d’Upton et mauvaise en aval de cette ville jusqu’à l’embouchure. À l’été 1995, la qualité 
a été jug& comme étant mauvaise en amont et très mauvaise d’Upton à l’amont de Saint-Pie 
(annexe 5). 

Les activités agricoles sont la principale source de substances nutritives dans le sous-bassin de la 
rivi&reNoire. Del$e eta/., (1998) ont d&rminé que les rejets agricoles et autres représentent 55 % 
des apports d’azote et 65 % des apports de phosphore. Les apports de sourcea dites autres doivent 
être consid&&s comme étant peu importants. Il faut aussi rappeler que l’absence de traitement à 
Upton a été considérée lors du calcul de la contribution totale de la population humaine. Les rejets 
~urbains et ceux des résidences isolées représentent 20 % des apports d’azote et 24 % des apports de 
phosphore. Les flux totaux utilisés représentaient 1269 tonnes d’azote et 174 tonnes de phosphore 
~(Delisle et&, 1998) 

Les changements dans le faciès agricole du sous-bassin de la riviere, au cours des derni&res aunées, 
font aussi partie des causes vraisemblables expliquant la dégradation & ,la qualité de l’eau eu été. 
Ces activités se sont modifi&s entre 1991 et 1996. Les agriculteuts ont accru leurs productions de 
chltura à grand interligne (maïs et soya). Entre 1991 et 1996, on a observé une augmentation de 
22 % dea superficies consacrees aux cultures a grand interligne; celles-ci sont passées de 21600 à 
26 400 ha. fa superficie cultivée totale n’a pratiquement pas changé entre les deux recensements 
(Statistique Canada, daus Pruneau et al., 1999). Durant la m&ne période, le nombre d’un& 
animalea s’est &cru de 18 %, passant de 101460 à 118 914 U.A. Cette augmentation s’est surtout 
produite du côté du cheptel porcin. Leur nombre a atteint presque 70 0OOU.A. en 1996, ce qui 
repreaente un accroissement DDE plus de 12 300 U.A. ou de 22 % par rapport à 1991. La densité 
animale est passée de 1,7 à 2,0 A./ha en culture durant cette période dans le sous-bassin de la rivière 
Noire. 

Tout comme dans le secteur central de la rivière Yamaska (secteur D), cea évolutions du faciès 
agricole dusous-bassin de la rivière Noire laisse entrevoir des reculs possibles de la quahm de 
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l’eau. La détérioration de qualité de l’eau observée durant l’été 1995, en amont dUpton surtout, 
donne des indices appuyant cette hypothèse. 

Rivière Yamaska, portion inférieure 

L.a portion inférieure de la rivière Yamaska affiche une très mauvaise qualité d’eau en été. La 
pollution par les substances nutritives atteint, aux stations d’échantillonnage du secteur, des valeurs 
qui sont parmi les plus élevées enregistrées dans l’ensemble du terr$oire québ&ois. ~Cette pollution 
s’avère la principale cause de déclassement de la qualité de l’eau. A aucun endroit, les objectifs de 
qualité visés pour l’azote et le phosphore n’ont été atteints durant les étés 1994 et 1995. Des 
tributaires comme la rivière Chibouet ou la rivière Salvail montrent une qualité de l’eau très 
similaire à celle de la rivière Yamaska Les objectifs visés pour la contamination par les coliformes 
fécaux et pour la pollution organique n’ont pas été rencontres dans ces deux rivières (tableau 6). 

En aval de la confluence avec la rivière Noire, à la station 76,5, on a observé durant les étés 1994 et 
1995, une diminution des valeurs des descripteurs de la qualité de l’eau par rapport à la station 83,9. 
Les eaux de la rivière Noire, moins polhmes, diluent sensiblement celles de la rivière Yamaska. Les 
pro& de l’azote total, de la conductivité et de la turbidité sont typiques à cet égard. Toutefois, la 
DBOs à l’été 1995, et la chlorophylle a, enseptembre 1994, s’écartent de ce portrait, en afBchant 
plutôt des augmentations. Ii est a noter que des valeurs élevées, dépassant les 5 mg de ~02/1 de 
DBOs, ont ém également enregistrées à l’embouchure de la rivière Noire à la station du réseau 
biologique (R3,O) ainsi qu’à celle du réseau-rivières (B8,O). 

D’autres valeurs élevées de DB05 ont été mesurées, lors des tournées de l’été 1994, à la station 
71,5, située en aval du ruisseau Corbm. Celui-ci reçoit les effluents traites de la municipalité de 
Saint-Damase. Les donnéa disponibles (MAM 1996, dans Primeau er al.~ 1999) indiquent qu’un 
ouvrage de surverse a probablement déborde lors des fortes pluies de juillet 19~94. L’intensité des 
cultures atteint ici un maximum d’intensité pour l’ensemble du bassin versant de la rivi&e 
Yamaska. Le territoire drainé entre les stations 76,5 et 71,5 était occupé, en 1991, à près de 90 % 
par les terres en culture (Statistique Canada dans Primeau et al., 1999). 

La rivière Yamaska traverse ensuite le territo~ne urbain de la ville de Saint-Hyacinthe. La présence 
de l’émissaire de la station d’épuration est perceptible à la station 59,5. On y note une haussedes 
coliformes fécaux, qui s’explique par l’absence de d&rfection à la station d’épuration. 
L’enlèvement du phosphore se perçoit par une relative stabilisation dea concentrations. Toutefois, 
lea poissons capturéa en aval des Saint-Hyacinthe supportent mal ces rejets; l’indice d’intégrité de la 
wmmunauté de poissons affiche une faible valeur et 9 % d’entre eux présentaient des anomalies 
(LaViolette, 1999). Par contre, peu de substances toxiques provenant de l’eau ont été absorbées 
dans le+ mousses et cellules à dialyse (Berryman et Nadeau, 1999). 

Une détérioration supplémentaire de la qualité de l’eau aux stations 55 et 50,7 est notable en 1994 
et 1995. La rivière Yamaska reçoit, à ce niveau, les eaux de petits tributaires agricoles dont le 
ruisseau Corbeil-Beaudoin, la décharge des Douze et la rivière Delorme. En 199 1, plus de 60 % des 
supaficies tiées entre lea stations 59,5 et 50,7 étaient occupées par des cultures. La pr&lce 
d’une importante production animale, avec des densités approchant une unité animale par hectare 
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drainé (Primeau et al., 1999) doit, être également signalée. Ces accroissements des pressions 
agricoles se sont traduits par des hausses des concentrations d’azote et de phosphore total. On 
remarque que les valeurs de la turbidité sont de plus en plus élevées en juillet. 

On observe aussi une contamination par les coliformes fécaux près des rives. À la station ~44,7, la 
contamination bactkrienne de l’eau est nettement moins apparente qu’aux stations allant du km 59,5 
au km 41,l. Aucune valeur n’a dépassé 5OOUFC/1OOml au centre de la rivière. Les petits 
tributaires agricoles sont la source la plus vraisemblable de cette contamination. Aux stations 
situées pres des rives, les concentrations mesurées dursnt les mois de juiIlet 1994 et 1995 sont 
nettement plus élevées que celles obtenues durant les mois de septembre; les densités sont alors 
supkrieures au critère de 1000 UPC/100 ml. En septembre, plusieurs valeurs étaient~ inférieures à 
200 UPU100 ml. La contamination de juillet 1994 doit être associée a l’importante précipitation 
observée au moment de l’échantillonnage. 

Malgré la précaritk de la qualité de l’eau, des signes d’am@ioration sont néanmoins apparus entre 
1979 et 1997. La mise en fonction de la station d’6puration de Saint-Hyacinthe est la principale 
cause expliquant la chute significative de 3 1% des concentrations de phosphore total à la station 
44,7. Ces concentrations sont passées de 0,199 mg-P/l, avant la misez service de la station 
d’épuration de Saint-Hyacinthe, en 1987, à O,137mg-Pil, entre 1988 et 1997 (annexe 4). On y a 
aussi observé une stabilisation des skries chronologiques des descripteurs majeurs comme l’azote 
total et la turbidite, en aval de cette municipalité. 

À partir de la confluence.avec la rivière Chibouet, à la station 44,7, et jusqu’à la station 14,s près de 
l’embouchure, la plupart des descripteurs continuent d’augmenter. La turbidite atteint des valeurs 
très &vées, notamment en juillet 1994, après l’épisode important de pluie. On note, de plus, que 
les différences entre les valeurs obtenues prés des rives et celles du centre de la rivike s’estompent. 
La rivière Yamaska reçoit les eaux d’affluents coulant en milieu à forte utilisation agricole. Ces 
cours d’eau, dont la rivière Sakil, en amont de 12 station 35,9, la riviéhe David en amont de la 
station 15.,7 et la rivière Saint-Louis en amont de la station 9,1, ainsi que de nombreux ruisseaux et 
fosses de drainage amkrmnt en grandes quantites des matières en suspension, de l’azote et du 
phosphore. On remarque finalement des concentrations très élevées de chlorophylle a, ce qui 
indique la prksence d’importantes quantités d’algues dans l’eau 

La nature des sols, la configuration du relief et les cultures à grand interligne, comme le maïs et le 
soya, favorisent les pertes de sols lors des précipitations. Les superficies en culture occupent entre 
50 % et 75 % des superficies drainées entre Vaval de la station 41,l et l’embouchure (Primeau et 
al, 1999). Enfin, les pressions urbaines et industrielles sont peu importantes en aval de 
Saint-Hyacinthe et n’ont pas eu d’impact perceptible. 

La plupart des descripteurs affichent des valeurs comparables entre Saint-Hyacinthe et la station 
localisée en aval de la confhtence avec la rivière Chibouet. Les valeurs de la turbidité et de la 
chlorophylle a, surtout aux stations localisées en aval de Saint-Hyacinthe, sont parmi les 
maximums provinciaux. Les qualités de l’eau visées pour la pollution microbienne et pour la 
pollution par la matière. organique ont été atteintes au centre de la rivikre Yamaska. La situation 
pour ces formes de pollution est nettement moins bonne près des rives et dans les petits afSuents. 
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À la station 14,s localisée près de l’embouchure de la rivière Yamaska, les séries chronologiques 
indiquent un maintien de la hausse significative des valeurs de la turbidité. De plus, les quantités de 
matières en suspension (MES) transportées par la rivière sont considérables. On peut situer les 
pertes annuelles moyennes à plus de 300 000 tonnes par année, entre 1979 et 1994. Ces pertea sont 
surtout observées dans la portion du bassin en aval de Saint-Hugues Les quantités d’azote et de 
phosphore transportées par la rivière sont aussi importantes, avec des valeurs respectives d’environ 
6300 et 650 tonnes par année. Les concentrations de phosphore total sont, par contre, à la baisse. 
Depuis la mise en service de la station d’épuration de Saint-Hyacinthe en mats 1987, la 
concentration médiane a diminué de 25 %, passant de 202 à 164 mg-PL Aucune tendance n’a éte 
observée dans le cas de l’azote total. Selon Delisle et al. (1998), 68 % des apports totaux d’azote et 
75 % des apports totaux de phosphore, retrouvés à l’embouchure de la rivière Yamaska, 
proviendraient des rejets agricoles et des sources autres que les rejets urbains, les r&&lences isolées 
et le milieu naturel. 

Le maintien de la tendance à la hausse pour la tnrbidité est particulièrement préoccupant, et cela, 
d’autant plus que la répartition des activités agricoles est en changement dans la portion inferieure 
du bassin de la rivière Yamaska. Lors du recensement de 1996, bien que la supertïcie totale cultivée 
soit demeur& stable, une hausse de 16 % des superficies dédiées aux cultures à grand interligne a 
été enregistrée par rapport à 1991 (Statistique Canada, 1993, 1998, dans Pruneau et ai., 1999). Le 
m& et le soya sont maintenant cultivés très intensivement dans le secteur inférieur. Cea cultnres 
occupent 68 % des supertïcies en culture, ce qui représente 43 % de la superficie totale du secteur 
(671~km’ sur 1575 kd). 

De plus, la nature très fhre du sol et la présence de pentes favorisent l’érosion dans la parue en aval 
du secteur. Le contrôle de 1’Qosion est essentiel à l’abaissement de la turbidité et des concentrations 
de matières en suspension, sans quoi il faut s’attendre, au cours des prochaines années, au maintien 
des fortes valeurs de la turbidité et des MES à l’embouchure de la rivière. fl en est de même avec la 
réduction de l’utilisation des engrais chimiques; moins les sols contiennent d’azote et de phosphore, 
moins il y aura de pertes aux cours d’eau. De plus, l’accroissement des superficies des cultures à, 
grand interligne laisse prévoir une aug,mentation de l’utilisation d’engrais. Ces cultures requi&ent 
en effet de plus grandes quantités de fertilisants que les céreales ou les fourrages. Si les pressions 
agricoles continuent de s’accroître sans un changement généralisé dea méthodes culturales, il est 
difficile d’entrevoir, au cours des prochaines annees, une baisse dea concentrations des substances 
nutritives et de MES ii l’embouchure de la rivière Yamaska. Le nouveau faciès agricole peut 
éventuellement annuler les gains r&li&s au cours des dernières années quant à la qualité de l’eau. 

Du côté de l’élevage, le cheptel a augmenté de 7 % dans le secteur. La densité animale est 
relativanent faible, avec 0,94 U.A./ha en culture. &S’agit d’un aspect important puisqu’il existe là 
un déséquilibre dans le portrait de la capacité de support du bassin versant pour l’élevage. On utilise 
des quantités importantes d’engrais inorganiques afin de satisfaire aux besoins des cultures dans le 
secteur htfaieur (Delisle et al., 1998) puisque la plupart des municipalités en aval de. Saint-Hugues 
affichent des densités animales inferieures a 0,75 U.A./‘ha en culture. Il y aurait donc là une capacité 
importante d’accueil pour les exc&leats d’engrais organiques qui proviennent des .~fermes dea 
secteurs Yamaska centrale et du sous-bassin de la rivière Noire, où sont concentréea les activités 
d’élevage dans le bassin versant. Une grande partie des terres de ces municipalites ne sont pas 
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accessibles, pour le moment, pour recevoir ces excédents, en raison notamment des coûts et des 
contraintes importantes relatifs au transport des déjections. 

CONCLUSION 

La qualité de l’eau de la rivière Yamaska et de ses principaux affluents demeure mauvaise dans la 
majeure portion de leur cours respectif. Ainsi, ii l’exception des sections supé&ures (dans les 
Appalaches), les rivi&es du bassin versant recoivent encore des’quantités excessives de substances 
nutritives, de matières organiques et de colifomtes fécaux. Les causes de ces diverses formes de 
pollution sont dans l’ordre suivant: les activités agricoles suivies dea pressions urbaine et 
mdustrieile. Cette mauvaise qualité compromet la plupart des usages de l’eau. Ainsi, les usines de 
filtration doivent être très performantes aSu d’obtenir une qualité d’eau potable satisfaisante. 
Néanmoins, les problémes associés à l’azote ammoniacal, qui compromettaient cet usage, sont 
maintenant plus rares. Les usages de contact primaire, comme la baignade, ne sont pas 
recommandables à peu près partout, en raison de la contamination bactériologique excessive, sauf 
dans les lacs. Les conditions pour les usages de contact secondaire, comme la pêche ou le nautisme, 
ne sont guère meilleures, particulièrement près des rives. 

Malgré ces constatations négatives, les diverses intervention d’assainissement urbain et industriel 
ont permis localement une nette amélioration de la salubrité du milieu aquatique et la disparition 
presque compléte des cas flagrants de pollution visible. Par contre, les d~ordements odes ouvrages 
de survase~ des portions unitaires des réseaux d’égouts sont encore des sources de dégradation lors 
des pluies abomIantes et de la fonte des neigea. 

‘Entre 1979 et 1997, une amélioration gén@alisée de la qualité physico-chimique de l’eau est notée 
dans la rivière Yamaska Les interventions d’assainissement urbain et industriel ont causé, a peu 
près partout dans le bassin versant, des chutes significatives des concentrations de phosphore. 
Toutefois, les valeurs mesurées ~Sont encore trop souvent nettement au-dessus des critères Des 
améliorations supplémentaires de la qualité de l’eau sont prévisibles en aval de Saint-C&&e et 
d’Upton aprèa les mises en service des stations d’épuration. 

Par contre, les gains sont nettement moins apparents zen période estivale. Même si l’aspect 
esthétique de la rivière s’est grandement amélioré, la qualité physico-chimique de la rivière 
Yamaska demeure globalement, à l’échelle d’un bassin versant, la plus mauvaise au Québec. 
Certains tronçons, comme dans les sous-bassins de la rivi&e Noire et la rivière Yamaska Sud-Est, 
ont cognu une dégradation & la qualité de l’eau au cours des derniers étés. On observe 
fréquemment des blooms d’aIgues et des tapis de plantes aquatiques flottantes à plusieurs endroits. 

La pollution diffuse d’origine agricole reste le problème majeur. Entre 1991 et 1996, on a noté une 
intensification des activiteS agricoles par l’accroissement .de l’élevage porcin et des supertïcies 
dédiées aux cultures a grand interligne. Les densités animales par hectare en culture représentent 
maintenant dea maximums historiques. Elles atteignent ou dépassent actuellement 2 U.A./ha cultivé 
daq les sous-bassins de la rivière Yamaska Nord et de la rivière Noire ainsi que dans le secteur 
central du cours principal de la rivière Yamaska. 

/ 

r-. 
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Ce niveau de pression est unique au Québec. Il existe des relations claires entre la détérioration de 
la qualité de l’eau et l’intensité des activités agricoles dans le bassin versant. Les concentrations de 
phosphore, d’azote de la chlorophylle a et odes matières en suspension ainsi que les valeurs de la 
turbidité demeurent trop élevées. Les impacts des interventions réalisées par le monde agricole sont 
toutefois plus difficikes à cerner. La construction de strnctures adéquates d’entreposage a permis 
une meilleure gestion des déjections animales. Les déversements illicites sont de moins en moins 
fréquents. De plus, une agence de gestion des engrais organiques a été mise en service pour le 
bassin versant et des clubs de producteurs agricoles mettent de l’avant de nouvelles méthodes 
culhlrales. 

Bien que de telles actions ont assurement contribué à l’amélioration constatée de la qualité de l’ean, 
il reste nkanmoim du travail à faim du côté de la pollution diffuse d’origine agricole. Il faut réduire 
les impacts associés a un tel niveau de pression, afin de ne pas compromettre les investissements 
réalisés dans le cadre des travaux d’assainissement urbain et industriel. Des solutions plus 
systématiques, impliquant l’utilisation des meilleures pratiques agricoles disponibles, devront être 
instaurées au niveau agricole. Ainsi, on pourra limiter, à tout le moins, la détérioration de la qualité 
des eaux et conserver les gains obtenti au cours des dernières années dans le bassin versant de la 
rivière Yamaska. 
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Annexe 1 M&odes analytiques et seuils de détection des différents paramètres de la qualité de l’eau (suite) 

P- Méthode analytique Seuilde 
dktection 

Phosphore 
en suspension’ 

Tmbiditd’ 

O~y&e dissous 

Tanpénhus 

WTRES B*OLOo,OUES 

COlifOlmw fdcaux.’ 

DB02 

ExpMitim au labomtoiw à 4 “C dans un délai de 24 à 72 heures, puis filtration 
sur mmbnne OFIC l,2 (un prtalablcmcnt hait& A 550 ‘C. Pymlise du filbat A 
550 ‘C pdr,,,, ““e heura .&aidirïution ‘2 ml de HC1 OJ6 N d.mu &aque 
vial, cbauf%ge à, 105 “C psndant dax heurea pour soh>biliaa tes athophos 
phata formes km de la pymlyae. 

E&dition 11” labomtoim A 4 T dam un délai de 24 à 72 heures. 
Tanpa limite pan Pamlyss : 48 hnms. 

Dosage colorimstrique automatisd en ne modifiant p* te pH. 
Lcngum d’onde ds 400 mn. 

Memrk A l’aide d’un thmnométn de pcehc A t’atmt, en %. 

0,001 mgll de P 

DeO.2à 1 mg/tdeO> 
(Selon h quantité de bactkies 

ajoutceS.) 

_ , 
!-L -- --_ -~..-, _-, _ .~i_ 

.~ 
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Annexe 1 Méthodes analytiques et seuils de détection des $iffkrents paramètres de la qualité de l’eau (suite) 

Méthode analytique Seuil de 
d&ection 

Avant juillet 199 I : 
Al : 0,02 mg/1 de Al 
Fe : O.Olmgll de Fe 

Mn:0,01mg/,deM,, 
Aprks juillet 1991 : 
Al : 0.01 m%l de Al 

Fe:Z@ldeFs 
M”:l,ig/ldeMn 



Annexe2 Statistiques descriptives aux stations principales dans lebassindelanvièreyamaska 

STATIGNNu~RO:RB Rivière Noirs à Saint.Pie, 1979 * 1997. # BQMA : 03030003 

DESCRIPTEUR UNITÉ EFFECTIF MOYENNE ECART.TYPE MINIMUM CENTILE CENTILE cENTILE MAXIMUM 
IONS MAJEURS 
CALCIUM 
CHLORURES 
FL"OR"RES 
MAGNÉSNM 
POTASSNM 
SODIUM 
SULFATES 
ALCALNITÉ 
DUReTE 
SUBSTANCESNUTRITIVES 
AEOTBAMMONIACAL 
NO2 8r NO3 
AZGIEWELDAHL 
AZOTEORGANIQUE 
GOTLTOTAL 
CARBONEORGANIQUEDISSGUS 
CARBGNEORGANIQUETOTAL 
PHOSPHOREFILTRI? 
PHOSPHOREENSUSPENSION 
PHOSPHORETOTAL 
DF.SCRIpTE"RS PHYSIQ"!?.S 
CONDUCTIVITÉ 
COULEURVRAIE 
OXYGENEDISSOUS 
PH 
SOLIDESENSUSPENSION(MES) 
TANNINSETLIGNINES 
TEMPÉRATURE 
TURBIDITÉ 
DFXF.IPTEURSB,OLGGIQUES 
PHÉOPHYTINE 
CHLGR0PHYLIEoTGTAI.E 
COLIFOFMBSFÉCAUX 
STF.EPTOCOQUESFÉCAUX 
DBO, 
&TAUX 
ALUMINNM 
ARSENIC 
CADMIUM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANGANhSE 

” 

” 

2, 
mpn 

m#lCACO, 
m#lCACO, 

83 248 7,7 62 20 *5,5 299 42 
152 16.2 28 3.2 10 13 15 330 
7 0,07 0.02 0.06 0,06 O,O7 0.09 0.1 

114 4,72 228 0.6 ,398 4,) 5,3 3, 
82 3 12 1 2 2.7 36 638 
82 8,1 3,, 2.8 5,s 7.3 9.8 18 
105 21.4 7,7 5.4 16.5 20,5 27-5 40 
13 60,31 ,5,34 25 5, 64 69 80 
83 8,,5 28,5 18 65,3 82.6 98,, 218,l 

mg-N!I 346 0,28 0.29 0,01 0.1 0.2 0,38 24 
mg-N" 335 ,,03 a,73 0.01 036 0,9 139 5,9 
mg-Nil 160 0,*3 0.42 0,25 0.58 0,75 031 32. 
mg-Nil 334 0.44 0,43 0 035 0.4 0,54 5.93 
mg-N" 341 ,,74 0,92 0.74 ,,14 1.6, 291 68 
mg-CA 171 7,99 2,2 292 65 8 9,4 14.6 
mg-C" 125 ,5,5 69 325 11,5 14 18 64 
IFS-Pi, 354 0,095 0,065 0,005 0,055 0.08 0,114 0.5 
mg-P/I 353 0,059 0,063 0,008 0,029 0,039 0.062 0,457 
mg-PiI 353 0,154 O.,O4 0,019 0,092 0,,22 0,177 0,644 

ps/cm 
HAZEN 

m8n 
UNrTÉa 

" 
DEG,&SC 

U.N.T. 

289 233,2 92,5 56 191 228 270 ,160 
82 37.7 16,8 6 28 34,5 45 98 
36 Il,08 236 53 9.35 1, ,2,85 15,s 
188 7.69 039 6.5 795 797 799 92 
68 19,4 40.5 1 5 7 II,5 267 
100 l,l7 0.7, 0.2 0,88 1 ,J7 7 
422 103 8,6 0 2 8 18 29 
314 9,6 14.1 Os5 3J 4.6 832 ,20 

m' 
" 

UFC/,OOml 
NI100 ml 
mpn 02 

26 
22 
210 
0 
28 

6.17 6.02 0.21 2.1 4.09 869 26.58 
16.25 16,94 0.43 4,95 13.14 23,09 73.49 
583 1205 0 96 200 460 6000 

32 6 OS ,,3 2 2,5 33 

65 
0 

174 
116 
7, 
106 
106 
174 

cl,22 0,01 OP8 0,,5 0.25 ,,52 

0.8 
1.8 
29 
094 
0,08 
6.8 

0.26 

0.5 
,,5 
1,s 

033 
0,05 
4,4 

0.3 
OS 
2.5 
0,03 
0,Ol 
5 

095 , 1 6 
1,s 1.5 1,s 15.6 
2,5 2s 23 ,O 
0.24 0.36 045 2,48 
0,05 0,07 0.09 0.37 

5 5 10 48 NICKEL w 
De~~ptoursFalculos:dunte-(Ca*2,497)+(Mg*4,116), azotoorgamque=Ntot-(NOx+NH,~phosphoritotal=Psusp.+Pfi,trt 



STATION NUtiO : N3 1,6 

DFXPJPTEXJR 
IONS MAJEURS 

Riviàre Yamaska Nord B la sotie du rdsermir Choirdère, 1979 à 1995, # BQMA : 03030006 

UNITÉ EFFECTIF MOYENNE ÉCART-lYPE MINIMUM CENTRE25 CENTILE CENTLE MAXIMUM 

CALCIUM 
CHL0R”RE.S 
FLUORURES 
MACINÉSNM 
POTASSNM 
SODIUM 
SULFATES 
ALcALlNlTÉ 
DURETÉ 
SUBSTANCES NUTRITIVES 
AZOTE AMMONIACAL 
NO2 & NO3 
AZOTE KJELDAHL 
AZOTB ORGANIQUE 
AZOTE TOTAL 
CARBONE ORGANIQLIE DIsscm 
CARBONE OROANIQUE TOTAL 
PHOSPHORE FIL& 
PHOSPHORE EN SUSPENSION 
PHOSPHORE TOTAL 
DESCRIPTEURS P”YSIQ”E~ 
CONDIJCTMTÉ 
COULNR “RAIE 
OXYOÈNE DISSOUS 
PH 
SOLIDES EN SUSPENSION (MES) 
TANNINS ET LIONMES 
TEMPhTuRE 
TURBIDITÉ 
DESCFJPTE”RS BIOLOG,QUES 
I’HtiOkWYTI$JE 
CHïOROPHYLLE 0 TOTALE 
COLIFORMES FÉCAUX 
STREPTOCOQUES FkCAUX 
DBO, 
MÉTAUX 
ALUMlNNM 
ARSENIC 
CADMNM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANc3ANÈsE 

” 
msn 
” 
msn 
msn 

nqil CACO, 
me&4 CACO, 

60 12.5 1.9 4,2 L1.8 13 14 16.8 
109 L4,L 292 10 ,A2 14 16 22 
IZ 0,07 0,02 0,05 O,O6 0.06 o,o* O,I2 

,92 2,38 0.3 137 2J5 24 24 3,2 
67 1,7 094 L3 186 137 1.9 3,s 
67 891 1.1 6.2 734 1.9 8,7 11,7 
95 10 138 5 9 10 11.5 138 
11 31.36 4,74 20 30 33 34 37 
60 41,1 5.5 21,2 38,2 42.5 44,9 54,3 

mg-Nil 24, 0.12 0,09 0,01 0,05 0,I OJ7 0,49 
Ing-Nn 229 0.3 1 0.23 0.01 0.1 0,29 0,48 1,32 
mg-Nfl 138 0244 OJ7 0.1 031 0.43 0.56 1 
Ing-Nn 228 0,) 0.11 0 0.23 093 0.36 1.05 
mg-Nil 232 0,73 028 0.18 0,53 Os76 0.92 2S 
mg-cn 117 5,3L O,87 24 436 5.3 6 798 
mp-cn 104 Il,1 3.6 5 8.3 10,5 13 23.5 
mg-t-n 139 0,022 0,024 0,005 0,005 0,015 0.027 0,175 
mg-P” 237 0,028 0,022 0,003 0,019 0.025 0,031 0,215 
mg-m 237 0.05 0,033 0,013 0,033 0,042 0,054 0.23 

w= 
HAZEN 

mpn 
UNITÉS 

” 
DEORlY% C’ 

U.N.T. 

178 13*,2 20,P 96 128 138,5 148 327 
80 212 14,6 10 15,5 20 24 140 
37 10,86 2.03 68 9,2 L1,2 12,4 14 
110 7.42 0.3 6.4 7.2 7,4 74 8.2 
41 6.4 3,s 1 4 5 9 20 
90 0,63 0,14 033 0,54 0.6 0,7 0.92 

283 10.7 8.7. 0 2 LO 19 26 
176 395 2,4 0.6 2 299 4.1 17 

wh’ 
mg/m’ 

UFC/IOO ml 
N/I00 ml 
mpnO2 

12 
12 
81 
0 

20 

3,68 4.63 0 OJ3 1,74 6.12 13.9 
,7,67 L2,02 6,43 9.06 13,74 20.06 46.39 

60 79 0 15 28 64 340 

2 1 1,3 1.9 2,5 49 

42 
0 

,152 
96 
45 
92 
92 

0,06 

039 

0,os 

0.4 
198 
0 

03 
0.09 

o,o, 0.03 0.05 0,07 0,32 

098 
2.2 
295 

0,23 
OJ5 

Os3 095 
1 195 

2S 23 
0,03 0.13 
0,Ol o,o* 

'1 
1.5 
2,s 
OP2 

0,12 
5 

1 
233 
2,5 
Os3 

0,18 
10 

3 
14 

23 
0.64 
0.55 

NICKEL Psn 15, 69 4.5 5 .5 34 

DesEaptem calcul& : dnrett - (Ca*2,497) + (Mg*4,116), uo@ organique = Ntot.(NOx + NH,), phosphm total = Pswp. + Pfdti 



Annexe 2 Statistiques descriptives aux stations principales dans le bassin de la rivihe Yamaska (suite) 

STATION NUM&ÉRO : N47,5 RiviàreYarraskaNd enaval de Watiloo, de ,979 Q 19SS,+sc de 1988 à 1995, # BQMA: 03030040 

DESCRIPTEUR CENTILE 25 CENTILESO CENTILE 75 MAXIMUM 

IONS MAJEUR.9 
CALCIUM 
CHLORURES 
FLUORURES 
MAGNÉSNM 
POTASSNM 
SODNM 
SULFATES 
.‘ucALlNI~ 

DURETE 
SUBSTANCES NUTRITTVES 
AMTE AMMONIACAL 
NOZ&N03 
AZOTE KJELDAHL 
AZO’IE ORGANIQUE 
AZOTE TOTAL 
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS 
CARBONE ORGANIQUE TOTAL 
PHOSPHORE FILTRÉ 
PHOSPHORE FN SUSPENSION 
PHOSPHORE TOTAL 
DESCRIPIXUFS PHYSIQUES 
CONDUCTNlti 
COULEURVRAIE 
OX’GÈNE DISSOUS 
PH 
SOLIDES BN SUSPENSION (MBS) 
TANNINS ET LIGNMES 
TEMPkRATURE 
TURBIDITÉ 
DESCRIPTBURS BIOLOGIQUES 

PHbFWYTINE 
CHLOROPHYLLE <1 TOTALE 
COLIFORMES FkCAUX 
STREPTOCOQUES F$lCAUX 
DBOI 
~&TAUX 
ALUMINNM 
ARSENIC 
CADMIUM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANOANÈSE 

” 
” 

,” 
w 

mg/7 CACO, 
qn CACO, 

76 21.7 83 9.5 1, 19;6 233 60 
129 35,P 21,9 8 24 30 38 160 
13 0;07 0,02 0,oz OP5 0.07 0.08 O,I 

100 3,53 1.57 OA 2.9 325 3.7 14,9 
63 2.9 1,7 'X,4 199 2.3 3 9,5 
63 23 14,9 2,3 15 18,7 26.9 86 

100 L4,7 5,7 824 11,5 13.3 15,5 50 
13 51.69 14,57 27 48 54 56 87 
76 68.9 25.7 31,1 54 6,,8 74.9 187.3 

mg-Nil 276 0,67 089 0,Ol OJ9 094 038 83 
mg-Nil 272 0,39 0.45 0,Ol OJ? 0,31 0,46 4,5 
Ing-Nn 163 1,63 1,67 0.1 0.68 1.12 1,88 Ii,8 
mg-Nil 270 086 0.8 0 0,27 0,41 037 11,12~ 
mg-Nn 271 1,68 1.4 0.11 0.9 1,24 189 12 
mg-Cl7 89 6,02 1,56 198 4.8 6 69 10.8 
w-cri 137 13.9 5.5 3 935 ‘3 L7,5 32 
mg-m 278 0,141 0,222 0,005 0,045 0,085 0.16 24 
w-pn 278 0,119 0.109 0,006 0,057 0,088 0,147' 1.17 
mg.m 278 0,26 0,294 0,009 0.117 0.177 0,295 3,21 

pS./m 
HAZEN 

msn 
UNITÉS 

” 
DEGtiS c 

U.N.T. 

2685 LO7,5 95 7.00 235 197 830 
22,8 9,s 3 17 20.5 26,5 67 

937 2,86 24 7J JO,4 12 142 
7,47 036 637 7,3 7.5 74 922 
16.1~ 21,7 2 629 13 16 145 

0,86 0,54 0,os 026 0.72 1 3,5 
10.8 8 -1 3 9 18 29,5 
4.9 54 u 2,4 3,2 stl 70 

mglm> 
mg/m’ 

UFC/lOO ml 
N/I00 ml 

mgna 

238 
68 
31 

174 
46 
96 

391 
250 

17 
16 

145 
0 

17 

31 
0 

116 
112 
23 
44 
44 

10,93 7246 0,45 4,74 9.58 16.74 25,34 
26,91 18,47 L332 15,51 21,27 39.29 75.5 
1440 1920 8 230 470 2000 6000 

3,s L5 2 227 3.1 5 68 

0,OS 0,09 .~ 0.04 0,07 0,08 0.55 

037 
103 
24,7 

O,41 
0,16 

0,s 
26.4 

.?2 
0,24 
0,09 

0,3 
035 
2.5 

0.13 
0,06 

OS 
185 
2,5 

0,24 
0.1 

0.5 
4 

2.5 
0,32 
0,14 

1 

9.9 
2S 
0.5 

0.21 

4 
210 
261 
1,26 

0,54 w 
NICKEL rti 117 15.8 273 5 5 10 10 252 

Dcstipteurs falad& : duncti = (Ca*2,497) + (Mg*4,l Id), a?afe orgardquo = NtOb(NOx + NH,), phosp)mre total = Pwp. + Plïlti 



Station tknoin, xiv& U,maslg Sud-Est à Bmms-Ou~st. de 1988 d 1997, # BQMA : 03030041 

UNITÉ EFFECTIF MoYENNE ÉCART-TwE CENTILE 25 CENTILE CENTLE 75 MAXIMUM 

14 
53 
0 
47, 
14 
14 
63 
'0 
14 

7,2 
6 

,2,5 
11 

2.19 
036 

5 
9,, 

O,9 
os4 
22 
3 

1.5 
OJ 
3.3 
7.5 

2 
026 
5.2 
896 

299 5.1 
036 132 
597 8.8 
,0,5 16,5 

33,s L6,6 229 34.4 619 

lllg-Nil 
mg-N” 
mg-N” 
tllg-Nil 
mg-N/I 
w-cri 
mg-cn 
w-pn 
mg-m 
mg-w 

126 
126 
0 

126 
126 
91 
0 

12s 
115 
125 

0,04 
0,29 

0,01 
0,Ol 

0,Ol 
0,15 

0,46 
1.33 

0,16 
0,48 
3.17 

0.01 
OJ4 
0.1 

o,o* 
0.3 L 
2,l 

0,18 
0.54 

4 

,,5, 
3.3 
,5,3 

0,014 0,029 0,005 0,005 0,005 
0,025 0,055 0,001 0,006 0,009 
0,039 0,071 0,006 O.OL2 0.018 

0,01 053 
0,018 095 
0.03 0,615 

pwcm 
HAZEN 

m%l 
LNITes 

m8n 
-FA 

DE&S C 
U.N.T. 

122 
74 
14 
126 
41 
0 

128 
126 

118,s 57,2 47 87 106 
12,3 7,7 I 8 10 
10.49 1.41 7,9 8.9 10.55 
7.49 0,33 6,4 7,3 7.5 
6,l 12,5 1 1 2 

132 410 
15 46 

11,6 12.6 
7.1 827 
5 58 

9.7 8,2 0 1 8S 
2.7 58, 02 098 09 

17.5 25 
135 34 

wh' 25 
mshn' 11 

uFc/100 rd 12, 
N/I00 ml 0 
m%l 02 28 

1,69 ,,45 0,62 
3,l 1,99 1,31 
405 847 0 

1,82 7,54 
4,04 8,85 
300 6000 

0,6 0.3 095 037 1.2 

'28 
0 
43 
43 
35 
43 
43 

o,o* 0,09 

032 

0,01 

1 
1.5 
2.5 
0.01 

0,86 
‘,68 
60 

0.4 

0,02 

I 
125 
2s 
0,I 
0.03 

5 

0.34 

1J 08 
2 2 

4.3 8,l 
0,Zl 0,24 
'0,06 0.05 

I 
1.5 
2S 
OJ4 
0,05 

5' 

1 
1.5 
2.5 
0,22 
0.08 

5 

5 
13 
50 
I,SI 
0,26 

mexe L Statistques descnptive‘i aüx.statiaus prinqals damie’oassiu ae la rivlee Yamasw(suitq 

STATION NUMkRO : S39,2 

DESCRIPTEUR 
IONS MAJEURS 
CALCNM 
CHLoR”RF2 
FLUORURES 
MAONÉSNM 
POTASSIUM 
SODNM 
SULFATES 
ALcA&JNIti 
DuRETÉ 
SUBSTANCES NUTRITIVES 
AZOTE AMMONIACA,. 
NO2 & NO3 
AZOTE KIELDAHL 
AzOTe ORGANIQUE 
AZOTE TOTAL 
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS 
CARBONE 0KOANIQ"E TOTAL 
PHOSPHORE FILTRÉ 
PHOSPHORE BN SUSPENSION 
PHOSPHORE TOTAL 
DESCRIPTEUXS PHYSIOUES 
CONDUCTIVITÉ . 
CO"LELmvRAlE 
OXYOÉNE DISSOUS 
PH 
SOLIDES EN SUSPENSION (MES) 
TANNINS ET LIGNINES 
TEMPÉPAURE 
'KRBIDIti 
DESCRIPTEURS BIOLCGIQUES 
PHlbPIiYmB 
CHLOROPHYLLE a TOTALE 
COLIFORMES F&AUX 
S'I'RXPTOCOQUBS k?CAUX 
DBO, 
~&AUX 
ALUM,NNM 
ARSENIC 
CADMTJM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANOANÈSE 0,Ol 
NICKEL rpn 43 53 2.3 > 

Domiptmm cdculCa : dur&& = (Ca*2,497) + (MS*4,116), azote organique = NtqNOx + NH,), phosphon total = Pnusp. + PS,wd 
20 



Annexe 2 Statistiques descriptives aux stations principales dam le bassin de la rivière Yamaska (suite) 

STATION NuidRO : BO,3 Stationstiti agricole,~<ièrrIlaBsrbusF~sdeson~~lbo~ohu~de 1988 a 1997,#BQMA:O3030096 

UNITÉ EFFECTIF MOYENNE ÉCART-T(PE MlNIM"M CENTILE 25 CENTILEM CENTILE 75 MAXIMUM 
IONSMAJEURS 
CALCNM 
CHLDRURES 
FL"OR"RES 
MAONÉSNM 
POTASSIUM 
SODNM 
.wLF*TEs 
ALcALrNIti 
DURETÉ 
S"BSTANCESNUTIUTIVES 
AZOTEAMMONIACAL 
NO2 8L NO3 
Az0TEluELDAHL 
AZOTBOROANIQUE 
AZOTITOTAL 
CARBoNEORGANIQUEDISSOUS 
CARBGNRORGANIQUETOTAL 
PHOSPHOREFR+& 
PHOSPHOREENSUSPBNSION 
PHOSPHORETOTAL' 
DESCRIPTEURS PHYSIQUES 
CONDUCrmti 
COULEURVRAIE 
OXYGkNEDISSOUS 
PH 
SOLIDES EN SUSPENSION (MES), 
TANNWSETLIGNMES 
TEMPÉRATURE 
TUF.BIDIti 
,DESCRJFTEURSB10LOQlQUES 
PHÉOPHYTtNE, 
CHLOROPHYLLEo TDTAL!? 
COLIFORMESFÉCAUX 
STREPTGCOQUESFÉcAuX 
nBoI 
~~ÉTAUX 
ALSJMINNM 
ARSENIC 
CADMRIM 
CHROME 
CUIVRE 
FBR 

52,7 169 I%I 47 55 63 76 
41.6 18.3 6.5 35 40 45 123 

Il,02 2,7l 3,1 10.6 l1,4 12,6 13.6 
52 12 3.4 434 5.1 693 6.9 

2l,3 7 4,s 21 23,4 25.9 28.3 

L76,9 52.3 SO,5 l64,3 185.5 207,9 241,6 

w3 0.2 0,Ol 0.07 OJ8 0,35 0,85 
3,22 2.3 0,Ol 194 3,l 4,8 8,s 

0,66 0,75 0 093 0,45 0,79 3.99 
4.07 2.46 0.4 1,*3 3,9 6 9.1 

7 1,73 4s 5.9 6.6 736 12,7 

0,092 0.085 0.01 0.05 0,065 0,095 0,485 
0,146 0,228 0,Ol 0,069 0,085 0,135 194 
0,238 0,247 0,058 0,128 0,165 0,228 1.46 

53,,4 121.9 L36 490 550 595 760 
42,6 25.4 18 26 35 52 97 
u.34 2,06 8.3 936 Il,2 13 *5,4 
739 OJ3 72 7.7 739 8,1 8,6 
SO,1 47.1 5 27 36 65 342 

11.9 
32,3 

9J 
35.7 

Il.83 
19,79 
1337 

2,2 

0,22 

0 
0.9 
0 

0.28 
0,09 

0 2 11,s 21 28 
2.3 17 24 36 260 

8;65 
22,07 
855 

2991 4,75 10,86 61.91 
10,*4 12.69 26,37 75,5 
162 390 600 6000 

393 494 

OS8 094 0,79 

1 
138 
2.5 
03 

0,15 

1 
1.5 
2s 
0,61 
0,08 

1 
1s 
2S 
1,12 
OJ 



CHLORURES 
FLLlOR”RES 
MAGN!BNM 
POTASSNM 
SODNM 
SULFATES 
ALCALpJIti 
DURETÉ 
SUBSTANCES NUTRITIVES 
AZO’E AMMONIACAL 
NOZBLN03 
AZOTE KIELDAHL 
AZOlE ORGANIQUE 
AZOTS TOTAL 
CAF”3ONE 0RGANIQ”E DISSOUS 
CARBONE ORGANIQUE TOTAL 
PHOSPHOREFILTRÉ 
PHOSPHOREENSUSPWSION 
PHOSPHORE TOTAL 
DESCRIPTEURS PHYSIQUES 
CONDUCTMTB 
COULEUR “RAIE 
OXYGÈNE DISSOUS 
PH 
SOLIDES EN SUSPENSION (MES) 
TANNINS ET WGNINES 

DESCP.IPTE.URSBIOLOGIQUBS 
PHÉOPHYTTNE 
CHIOROPWLLE D TOTALE 
COLFORMES tiCAUX 
STRBPT’XOQUBS FÉCAUX 
DB05 
M&TA~ 
ALUMINNM 
ARSENIC 
CADMNM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANGANÈSE 

67 
0 

186 
125 
73 
12, 
L2I 

2.8 

023 

089 
2.3 
Il,2 
0,42 

035 
2S 
9.2 
057 

113 
13 
0 

605 
3 

OS 
0 
0 

0 
2,45 

2 

132 

0,04 

0,3 
0.5 
2,s 
0,13 
0,04 mpn 0,17 0.08 

NICKEL rgn 184 6.8 3.8 
Deamipkun calmI& : dur& - (Cs*2,497) + (MS*4,116), azote organique = Nbl-(NO, + NH,), phosphore ‘,,a, = Psusp. + Pz3,sx.J 

5 5 

RivièreYamashNordàSainl-Alphonse,de 1979~,997.#BQb,A:03030,0S 

UNITÉ EFFECTIF MOYENNE ÉCART.TYPE 

” 
” 
” 

rllgico, III#, CACO, 

79 
160 
13 

114 
8, 
87 
104 
II 
79 

195 
373 
0.09 
3,41 
23 
23,9 
L8,l 

45,82 
62,L 

335 
34 

0.05 
053 
0.8 
163 
5.6 

12,38 
Il 

4.8 
132 

0,02 
1 
1.6 
93 
72 
30 
lb,, 

CENTILE CENTILE CENTILE MAXIMUM 

172 
27 

0.0s 
3 
2,1 
17 

14,8 
39 

536 

19 
32 

0,08 
3.4 
2,7 
21 
17.2 
42 

61,s 

22,1 
38 

0,09 
3.9 
3.3 
26 
20 
52 

71,2 

lllg-N” 366 0.6 0,78 0,OL 0.12 026 0,76 
mg-Nil 348 O,S2 0.58 0,OL 0,43 0.14 1,18 
mg-NA 15, 1.8, 1.19 0.36 1,02 1,4S 293 
mg-Nn 346 0,55 W 0 0,28 044 0.71 
mg-Nn 352 2,OL 095 0.56 156 198 234 
mg-C/l 190 1.05 2,71 338 5.8 696 7,5 
mg-m 115 169 11,2 I 10,5 15 l9,5 
mg-m 367 0,205 031 0,005 0,055 0,11 0,24 
mg-m 365 0,127 0,133 0,02 0,054 0,087 0,153 
mg-m 365 0,332 0,379 0,045 0,132 0,222 0,402 

pS/îm 
HMEN 

m8n 
uNITÉs 

" 
DEWtkSC 

U.N.T. 

297 278.1 109,l 
87 26 991 
4, 8,Ol 3,74 
199 7,49 038 
68 I&l 163 
99 1,05 0,42 
459 11.1 8.8 
346 8 9,7 

223 265 305 ,315 
20 24 28 65 
66 8,4 10,6 13 
7,3 7.5 7.6 89 
7 12,s 23 72 

0.8 I 12 3.2 
2 10 19 29 

3.3 5 8 82 

ms/m' 
mg/m' 

uFc1100 ml 
,N/lOO ml 
m8nO2 

25 
21 
249 
0 
28 

4.57 3.67 
15,63’ 11.44 
2388 2294 

194 4.05 8,07 11,95 
897 11,6 18.44 55.46 
460 1400 5200 6000 

l-4 1.6 24 3.6 7,4 

0.28 0.09 0,23 1,86 

02 
1,5 
5 

0.24 
0,11 

0.14 

1 
1s 
10 

0,34 
0,15 

5 

I 532 
1s 16 
14 52 

0,45 3,24 
0.2 0,45 
10 34 

STATION NutiR : N7.1 

DESCRIPTEUR 
IONSMAJEW 
CALCIUM 24,6 

372 
0,26 

5 
595 
159 
52 
72 

79,s 

5.3 
395 
66 
331 

26 
84 
4 

1.47 
4,465 



Annexe 2 Statistiques descriptives aux stations principales dans le bassin de la tiviàe Yamaska (suite) 

ST*TlON NUMÉRO : 44.7 R+i&re Yamska enaval de 1* Qmmence wecla Dvihs Chihouet de 1979 a 1997, # EQMA: 03030123 

DESCRIPTEUR EFFECTIF Mo~mie ÉCART-TYPE MINIMUM CENTILE 25 CENTILE CENTRE 75 MAXIMUM 
IONS MAIEURS 

CHLORURES 
FLUGRURES 
MAGNÉSNM 
POTASSIUM 
SODNM 
SULFATES 
ALcALINIti 
DURETE 
SUBSTANCES N”TMTI”ES 
AZOTE AMMONIACAL 
NO2 81 NO3 
AZOTE RJELDAHL 
AZOTE ORGANIQUE 
AZOTE TOTAL 
CARBONE ORGANIQUE DISSOUS 
CARBONE ORGANIQUE TOTAL 
PHOSPHORE FILTRE 
PHOSPHORE EN SUSPENSION 
PHOSPHORE TOTAL 
DESXIPTE~ PHYSIQUES 
CONDUCTWITD. 
COaEUR “RAIE 
OXYGÈNE DISSOUS 
PH 
SOUDES EN SUSPENSION (MSS) 
TANNINS ET LIGNINES 
TEMPERATURE 
IURBIDITE 
DESCRIPTEURS BIOLGGIQUES 

PHÉOPHYTINE 
CHLOROPHYLLE B TOTALE 
CGLIFORMES FÉCAUX 
STRSFTGCOQUES FÉCAUX 

DBO, 
&TAUX 
ALUMINIUM 
ARSENIC 
CADMIUM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANGANESE 

” ms/l 
” 
” “yil CACO, 

qil CACO, 

86 26.3 597 8.5 23,2 26 29,8 40 
168 28.7 16 8 19 25 32 118 
13 0,OY 0,03 0,02 0,08 0,08 O,I 0,14 

123 $99 1.63 19 4.7 5.8 7 Ll 
87 332 1.1 1.8 24 3 34 793 
87 17,7 7.7 SI l2.3 l6,3 22.1 51 

115 24 7.4 10s l9,l 23,5 28 64 
13 69,3 1 13,YY 32 63 74 78 86 
86 90,7 l9,8 31,5 78,4 88,2 105,7 l35,2 

mg-Nn 372 0,26 O-3 0,Ol 0,05 O,l8 OJ3 2,3 
mg-N" 361 w 0.82 0,Ol 0.75 l,l 1.57 834 
mg-N" 178 0.82 039 0,25 0,59 0,7 092 331 
tUg-NA 361 0,49 0,3l 0 032 0.45 0,59 2.27 
mp-Nil 368 1,98 098 094 135 l,89 2.4 10.4 
mg-C" ‘175 6.86 l,56 0.2 5.8 7 8 10.8 
mg-C/l 139 13.5 4.9 3 10 13 17 25.5 
mg-Pn 379 0,13 0,OB 0,005 0,072 0,Il O,l7 0.51 
mg-P" 378 0,073 0,103 0,096 0,035 0,052 048 1.6 
F@.PiI 378 0,203 O,l3 0,037 0.128 0,177 0,246 l,65 

@/Cm 311 302.3 74 106 255 303 355 522 
HAZEN 92 31,3 l3,7 7 22,5 26,5 37 86 

4 36 10,35 228 4J 397 II 119 13.5 
UNITES 209 7,84 0.49 67 7.6 7,s 8 9,2 

m%l 65 29.6 40,* 2 Y 17 25 204 

msn 111 0,96 034 095 0.7 09 151 2.6 
0BGRF.S C 499 109 993 0 I 9, 20,5 29 

U.N.T. 340 153 2l,9 1.6 495 7 l7,5 150 

mglm’ 24 

mg/m’ 20 
UFC/,OO ml 22, 

NI100 ml 0 

WA 4 27 

11.02 9.36 0,l 2.76 9.36 15.36 35,l 
28,88 22,87 0,27 IL12 25.51 38,6 92,82 
1260 1796 0 IZO 430 1500 6000 

2.7 l,4 2.2 4 63 

67 
0 

180 
179 
73 

107 
107 
179 

0,28 0.24 

0.8 
2.2 

3 

034 
0.08 
6.9 

083 
2,4 
198 

0.37 
0,06 
4 

I*I 

0,03 

0.3 
0,5 
2,s 

0,03 
0,OI 

5 

1.7 

O,l3 

0,5 
185 
295 

0,18 
0,os 

5 

0.2 0,36 l,34 

I I 48 
1.5 138 21 
2,s 2,5 13 

0,3 1 0.49 2.42 
KO6 0,09 0.36 

5 10 36 NICKEL rd 

Deaiptmra c&dCs : dur& - (Ca*2,497) + (Mg*431 16). w,le organiqw = Ntol-(NO,‘+ NH,), phosphore loti = Pw.F. + PSlW 



cALc,uM 
CHLORURES 
FLUORURES 
MAGNÉST”M 
POTASSNM 
SODIUM 
SULFATES 
ALcALrNITÉ 

DURETE 
SUBSTANCES ikTNT,“ES 
AZOTE AMMONIACAL 
NO2 Br NO3 
AZOTE KJELDAHL 
AZOTE ORQANIQUE 
AZOTE TOTAL 
CARBONE ORRANIQUE DISSOUS 
CARBONE ORGANIQUE TOTAL 
PHOSPHORE FILTRE 
PHOSPHORE EN SUSPENSION 
PHOSPHORE TOTAL 
DESCR,PTE”RS PHYSIQUES 
CONDUCTMTE 
COULEUR VRAIE 
OXYCENE DISSOUS 
PH 
SOLIDES BN SUSPENSION (MES) 
T-MS ET LIGNMES 
TBMP~RANRB 
TURBIDITÉ 
DESCRIPTEURS BIOLGGIOUES 
PHEOPHYTINE 
CHLOROPHYLIE d TOTAIE 
COLtFORMES FECAUX 
STREPTOCOQUES PÉCAW 

DBO, 
METAUX 
ALLlMTNNM 
ARSENIC 
CADMRIM 
CHROME 
CUIVRE 
FER 
MANGANESE 

13 
56 
0 

13 
13 
13 
0 
0 

13 

192 
175 

0 
175 
184 
129 

0 
196 
196 
196 

149 
12 
17 

100 
47 
0 

2.56 
247 

27 
23 

2.52 
0 

33 

56 
0 

84 
84 
70 
84 
84 

3,15 1,12 l,9 22 2.9 3.3 
v OS 0.8 l 1.3 136 

143 64 7,6 10,I 13.7 153 

553 19.2 39,S 51,4 56,3 

091 
,036 

0-I 
0.22 

0,03 0,06 OJ3 
032 0,3 0.47 

024 0.12 
0,69 0,3 I 
497 1.79 

0,18 0,24 0.29 127 
0.47 0.64 0,83 2,4 
36 42 5,3 16.3 

0,064 0,067 
0.03 1 0,04 
0,095 0,078 

0,02 0,04 0,085 054 
0,014 0.02 0.03 1 0,35 
0,044 0,066 0,IZ 0.405 

203,S 66,7 
26,3 18,2 
10,s 132 
7.75 0,42 
93 13,2 

156 185 233 453 
15,s 20 32 76 

9,s II.2 11,6 124 

7s 7.63 79 9,1 
3 4 7 62 

Il,3 
431 

4,75 

9.03 
331 

182 

0,lS 

I 
2 

23 
029 
OJ 

9,4 
64 

4,s 

767 
716 

OS 

OJ8 

093 
2.4 
293 

037 
0.1 l 

3L,S 

0,OL 
0,03 

0 
0,09 

1.2 

0,005 
0,007 
0.012 

104 
11 

734 
7.1 

1 

0 
0.2 

034 

9.39 
0 

0.1 

0,03 

8 
I 

1s 
2s 

0,07 
0,02 

L II ZO 30 
V 22 3.1 70 

‘,79 3,36 8.15 
4.29 628 Il,63 

44 100 270 

028 191 

RI 0.12 

I 

1s 
2.5 

OS6 
0,04 

1 
1,s 
%5 
032 

0,06 
5 

28 
45 

593 
2,4 
31 

91.7 

0,43 
1,19 

21,37 

32,s 

2.9 

1,Ol 

4 
20,5 

21 
w 

NICKEL rd 84 5 0 5 5 

Descripkun dçulds : du& - (Ca*2,497) + (MS*4,1 la), au>tc or@quc = Nbt-@‘Ox + NH,), phosplwm km, = Pswp. + PSlW 

0.74 
5 



Annexe 3 Classement des plages dans le bassin versant de la rivière Yamaska, de 1987 à 1997 



Anncxc 4 Tendances significatives (p < 0 ,a$) dttcctdes aux &ations ptinoipales du bassin vaant de la rivih Yamaska 
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Pression IQBP94 Colifomm Cholorophyk a Conductivité DBO, Azote totale PhOsphOX Phosphore en Phosphore Solides en Tubidité 
t&mlx totale filtré suspension total suspension 

superficie totale 

Nombre de fume ~~~$~;$,@~; 
:::::::::::::;:j:: 

Grand interligne 
~~$#~&$$z~~$ 
:::.,::::::::::::::::.:r ,.,.,. j;:,: .,.,:.:.:.:j::::::::::::::::::::::: 

Interligne étroit 
:.:..:.:.: . . ..<.......:: 
;~$$pj@ 
ijjjlilili:i:i:i:i:i::::::::::::j: 
..,............., . . ,...,.. . . ...< 

FoUIage 0.152 

Porcs @.a.) 

Volailles @.a.) 

-0.085 0,107 0,108 0,045 0,020 0,OSl -0,079 -0,012 -0,002 0,088 

0,234 0,226 0,168 
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‘. ” “““‘,““” ...<. -:;~:~:~:::::~:::::~:::i::::::::::::::::~:.: . . . . . . . ..<.<.<.<.<........ :.:.:.:<:::::::::::::::: :,:,:,:, ~ :,:,:,:,:.:,,,,.,.<.,.,.,,,,,.,.,.,~~~~~,~,~,~,~,~,~,~,~,~,~,~,::~~~,~,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, : : : : : : ““““““.‘.‘......................._i:::.. . ““.‘.‘.........<,.<... . . . . . . . . . . . . . ..<.<.<....<<..<.........<........,,,,,,,,,,,,,,,,,<,,,,,, “” ‘:::.““’ ‘::.y:‘:‘:‘: : : ‘.‘,‘. .,.,.,.<.,.,.............. .,.,., : ,,,,\ : : ;,.;, ,,,,,, ,,, ,,,,,,, ,,, ,, . . . . . . . . . . . . . . . . ..~.~.~...~.~<~....< :: .,.,.,..,<..,........,...,,,,,,,,,,,,,.,\\,,,,,,~~,,<,,,,~,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, “:::::::i.:.,,...,““““‘.‘.‘....... ..i..: i.. < . . . . . . . . . . . . . . . . . ...’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..,,,,,,, ,..... ., “““““““““““““““‘.“.‘.‘............... . . . . . . . . ..<...<..<......,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,~~,,,,,,,,,, “‘::::..‘...‘.‘.-:.:~.::.:.,i:.:.:.:::~,~,~,::::;;~,:::: :,:,:,:,:,:,:, :::::; ::::.:.:.:: :::: 
0,307 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

.........., . . . ...! ...<< “‘Y::: :: :: ::~““‘.‘<‘.‘.‘.~.‘~‘~‘~‘~:~:~:~:~:~.~~:.:.:.:::::,:<~::::::::::::::::::::::::::: . . . . . . . . . . . . ...< ::::: ,,,, ...<............,,.,,,,.,,,, ,.. ,..., ,<< ‘Y: : : : : : : : : : : : : ~.~:.:~?:.:............~.~...~.~.~.~...~~~~:.:.:.:.:.:.~~:.:.:.~~:.:..........~..~.~~~~~~~~~~~:.:~:.:.:.:.: . ..<.<.<.......... :.>:.:.: ..<,:.:,:,: : : : : :.~ :,:,,.,.,.,.,,,,,.,,,.,,~.,.,.,.,.,.,.,.,,,.,.,,,,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,.,,, :,,,:,:,:,:,:,:,: ,,,,,.,,,.,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,, ::::::::.:.:.:.:.:.:.:.:.~:.~:.; .,.....,...,.....,.,.,.,.,., ,:: :: 
,...,....... . . . . . . . ..<.<. ..:. .:...... ..,......., :.:,:::::::::::::::::::::.:~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::~:‘:::‘:‘:‘:‘:‘:’:’::::::,:,~,:,:,:,:,:,:,:,:,:,:, 

0,112 -0,240 -0,273 -0,233 -0,168 -0,031 -0,001 -0,047 0,057 -0,023 

0,228 -0,073 -0,026 -0,012 0,167 0,257 0,255 0,256 0,309~~;~;~j’çqt~j 
..:,::::::::::: ,,,< i:: ..<.....,.... 

0.189 0,150 -0,006 0.139 0,251 0,254 0,315 0,293 ;;$;;;;$@$ 0,298 . . . . {:;:;:;:;:;:i::::: 
0,207 0,281 0,129 0,260i;i~i;I;i$f,jijj; 

:i$[;;$;;l:l: 
o,166:ijiiiiiiiii~‘jiijli ,.::;.:::,.. ./. 0,250 0,306 0,204 

:.:.:.:.:.:::::::::::: :.:.:.:<:.:.:.:.:< 
Autres (~.a.) :iiiii~r~~iiiiiiiiiiiii~s~~~~~~~iiiii~i~~M~iiiijiiii;~ij~ii 

a.. ,. . . . ..A .A <.a ,. <. <. .:.:.:~i::~:~:.‘.‘.~..~.~.....<............. .,.,.,,,,,,,,,,,,,</,.,,,.,,,,,~ :..-) . ..I..< - /<..,.,. :.:!:.:,:,:::::;::::::::::: -0,279 -0,246 .,...,.. <, <. <,<,.<.,,<., ,< 
:.:<:<:.!.:,:.:::::.::ICi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,.........,.< ::.: ‘:::::,:.:,‘<‘,‘,‘,‘,‘,‘,‘,‘,““‘~’~””””””.’.’.........~.. ::;:;_::::::;::;: :::,.,,.,,.,,:,:,: ,:,: 

unités animales -0,159 0,250 0,144 -0,021 0,149 0,216 0,283 
totales 

Population humaine 
1994 

Population desservie 
par des é@uts 1994 

-0,146 0,184 0,188 0,148 ;/;;;;;j;c&$$; 
:::::::::::::.:::: 0,288 -0,048 
:::::::::::j:;:::: 
+;:i:;:;:;:;: 

-0,275 0,079’ 0,159 o,*401~~~~ji;~j$; 
.:::::::::.!...... 0,105 0,104 0,078 0,080 -0,003 0,o;o 
:::: :;:::::::j:j:: 
:.:.:.:.:.:,.,.,I: .:,:.:.:.:.:j:;:i: i:;:j:j:):j::::::: 



Annexe 6.3 Corrélations de Speannan entre les variables de pressions agicoles et d&mographiques, et les valoun moyennes des principaux dscriptcux de la qualit& de l'eau 
Cours prinoipd dc ta rivik Yamaska (23 stations) _ 1995 

PlW~iO" IQBP95 Coliforma COnduCtiVitt DBO, Amtc totale Phosphore Ph03ph0rc en Phosphore Turbidite 

fécaux tïlti suspemion total 

Superfioie totale -0,135, 0,115 0,306 0,038 0,363 0,136 0,159 0,049~i~i~~~~~j~~iii~~;44ij 
.:<: .,.,,,,,,,....., :i::: . . . . . . . . ,..., ..< 

Nombm de ferme -0,157 -0,019 0,406 0,346 0,339 0,290 0,193 0,136 0,310 

Grand interligne 

lotdigne ttmit 

Founage 

i~$i~~~i;i~i~i&j$~j 
jjjjj:jjjjjjijijijj.:.:.: 
:;:;:j::: <..,.,.,., :::::: 
~;;~;;;;;;~;;~;~~~I 

.,,.,.,.,: ::::::::::::::::.:<:,;.:. 
0,095 -0,126 0,023 -0,288 0,064 -0,166 -0,006 -0,220 0,227 

Mair #~;;;;;~~p-gi$~i 
,:,:.:.:.: 

o,245iiiiililiijijiiii~~~~~iiiiIiIiIiIiiii;iSii~~~.iilililiii~~~~~~~iiiiijijiiiiiii~dsirijjjjjijjiiiiiii~ei~~~iiiiiiiiiiiiiiiiit~,~i~iiiiiiiiiiiiiiiiiiili~~~~~~~~~~ 

::::::::::::::::,:.:.:.:. .:.:.:.:.:.::::::.:.:.:.:.:.:.:.:,:.:,:::q:~- ::::::::::::.:.):.:.:.:.:.:.:.~.:.~:.:.: . . ...< 1,,,,,,,,,,: j <,.<.,. :.,,::::::,:.:,:.:.:.: .,.,. :.:.:.:_>:.:.:.:.: .<.<.. . :.:.:.,: . . . . . . . ,~,~,~~~.~<~<~<,<,<<<<,~ . :: .<,.,,,,, .,.,.,:,:,:,::::.::.:.:.:.:.: ,<:.:.:<:.:.:::::.:.:.:.:.:.:.:,::::::::::: ,::::;::: . . . .: .: .: .'.', "".'.'. .'O...,.,.,, :w <. <. ,:.:.: : : : : .: <. ;, :. : .:. : ,:. :. : :.:.:.:.:::::::::::: '~::::::::::':':':':;::::::::::::::::,~:.:.:.:.: :'!.!.:.:.:::::::::.:.:.:.:.:.:,:,:.:.:.:.:.:.:~ 
A"tm CUINRS -0,155 -0,008 0,338 0,321 0,236 0,273 0,183 0,185 0,165 

Superficie cultiv6e 

Bovins (IL~.) 

Porc5 &La.) 

-0,360 o,387~~~~~~~~iiiiiii~~~~~~~~:~~~~~~~~~,~~~~~~~~~~~~~~~~ 
j;jIIII:III:I:I:::::::::::::::::::::::::::::::!::.!.: :. .<. .,....: .,.,.,.,.,.,.<.,.,,,. :.:.:.:.::: :: :::, j: <. {: ;: ;: i::,:, <. .,.::::::::.:.:.:::::.:.:: :.:,:. :: :: :::,:, :: :::, :,:: j: 

-0,111 0,050 0,296 0,029 0,321 0,072 0,144 

0,042 -0,153 0,209 0,056 0,267 0,106 0,043 -0.089 0,261 

Volailles (lu%) 0,199 -0,258 0,041 0,052 0,101 -0,049 -0,045 -0,164 0,028 

A"!rcs @.a.) o,277iijiiiiljlililj~~~~ 
::::iilijijijiiiijjiiiiii 

-0,232 -0,227 -0,257 -0,291 0,012 -0,220 -0,290 

unitts animala 0,012 -0,llO 0,215 '0,084' 0.280 0,087 0,063 -0,069 0.317 

totales 

Population humaine 0,099 0,066 0,087 0,120 -0,070 0,265 -0,284 0,oo I -0,216 

1995 

Population desservie 
par des tgouts ,995 

Significatif P < 0,05 * 
T* sigmificatif P < 0.01 ** 

Direction des &oaysttmcs aqwatiqucs 
Ministtrc dc I'Envimnnemcnt 





Annexe 7 Emplacement des stations d’échantillonnage dans le bassin de la rivière Yanwka 

Emplacement station UTM UTM CaRe Station 

Yamask.a, à 1 km en amont de 1% Saint-Jean 
Ynmaska, ou pont-route 132 1 Yamnlkn 
Yamaska, en aval de la rivihe David 
Yamaska, en aval de Massueville 
Yamati, i SairGMarcel 
Yamaska, en amont de Saint-Louis 
Yamaska, en aval de Saint-Hugues 
Ynmavka, en aval de la rlvl8re Chibouet a Saint-Hugues 
Yammka, en aval de Saint-Simon 
Yamaska, en amont de Saint-Simon 
Yamaska, en aval de Saint-Hyacinthe 
Yamaskq à Douville 
Yamaska, en amont de Saint-Hyacinthe 
Yamaska, à 4,6 Irm en aval de la rivi&x Noire 
Yamaska, au pont-route B 4,0 km en amont de la Noire 
Yamaska, en aval de la. riviàe h la Barbue 
Yamaska, en aval de Saint-C&a& 
Ymska, aIl pont-route 112 & saird-Césaire 
Yamaska. en amont de SahtCésaire 
‘Yamaska, en aval du ruisseau Bissonnette 
Yamaska, en aval de Famham 
Yamaska,àl,6kmenavaldeFamham 
Ymmka, en amont de Famham 
Yamaska. en aval de la u>rdluence avec la Yamaka Nord 
Ymaska, en aval d’Adamsville 
Ynmaakq en aval d’Adamsvllle 
Yamaska Sud-Est, en amont d’Adam.wille 
Yanuska Sud-Est, en aval de Bmmont 
Yammka. à l’est de Bromont 
Yamaska, en amont de Bmmmu 
Yamaska, ql pont-route à Fulford 
Yamaska, à l’exutoire du lac Brome 
Lac Brome 
Noire, en aval de Saint-Fie 
Noire, à Saint-Pie 
Noire, en mont d?hilwille~ 
Noire, a amont de JoSues 
NO~, en mont du ruisseau des Aulnages 
Noire, au sud-est de Saint-Dominique 
Noire, a amont de Saint-Val&ien 
Noire, au pont-mute ?i 5 la dUpton 

PJ 
14,s 
15,7 
21,2 
29,4 
35,s. 
41,l 
44,7 
SO,7 

SS 
59,s 
69,4 
71,s 
76,s 
80,S 
83,P 
90,l 
93,P 
95,s. 
98,2 
107,6 
110.8 
114.6 
125,s 
132,2 

133 
la,8 
145,7 
lSS,ft 
lS9,3 
164,3 
170 
172 

RJ. 
RE 

RU.3 
R16.6 
R20.2 
NSJ 
u29.4 
R34.3 

5096500 661700 31102f 
03030209 
03030210 
03030024 
03030211 
03030212 

5072050 665150 3lH15 -03030123 
5066810 663970 3lHlO :,:.:.:.:.7,:,:,:.:.: 03030213 
5063060 662390 3lHlO :.:.:,:.:.S.:.:.:.:.: 03030214 
5059650 661190 3lHlO :X,:.:.:.9:,:.:.:.: 03030215 
505lPOO 658400 3lH10 h3030025:j03030025 
5049880 657970 31HIO :~:.:~:.:~Q:.:.:.:.:I:.:.:~:.lU.:.:.:.I.:.:.:.P)Io’.:.:.:./ 03030216 
5045940, 658870 3lHlO :.:.:.:.,:i:l:.:.:.:.:i 03030085 
5042250 658000 3lHlO -03030026 
5039180 657320 3lHO7 03030087 
5034050 657310 3lHO7 03030217 
5030600 656400 3lHO6 ):0303(12133:03030203 
5029190 656260 3lHO6 :,:,:,:.:1:4:.:.:.:.: 03030218 
5027710 657070 3.lHO7 :,:,:.:.:1:5:.:.:.:.: 03030219 
5019370 657220 3lHO7 :,:.:.:.:E6:,:.:.:.:1:.:.:.:.16.:.:.:.I.:-:.:.P116:.:.:.:./ 03030220 
5016850 657700 3lHO7 /:03030032:j03030032 
5016240 660180 3lHO7 03030221 
5016740 667810 31HO7 03030091 
5015310 672120 31H07 :03030245: 03030245 
5015350 672850 3lHO7 :6003a199: 03030199 
5016320 674920 3lH0, :.:.:.:.:zQ:.:.:.:.:j:::,:.:,2c[.:.:.:,I.:.:.:.p-2o:.:.:.:.I 03030222 
5018570 680340 3lHO7 :.:.:.:.:tl:.:.:.:.:~:,:,:,:,Z~.:.:.:.~ 03030223 
5021050 684300 3lHO7 mjO3030204 
5019720 687360 3lHO7 :.:~:~:.:P:.:.:.:.: 03030224 
5018630 691500 3lHO7 :.:.:.:.:23:.,:.:.:.: 03030007 
5016850 695500 3lHO7 :xr3030094:~03030094 
5015600 695600 3lHO7 (:.:.:.:+2+J.:.:.:.: 03030147 
5043190 660660 3,H,O [:.:.:.:.:~4:.:.:.:.:1:.:.:.:.24.:.:,:,1,:.:,:.p;~4:.:.:.:. 03030225 
SO39950 663700 3lHO7 :0303(10D3:103030003 
5038760 666240 3lHO7 :~:~:~:~:25:~:,:~:~: 03030226 
5039800 669710 3lHO7 :.:.:.:.X6:.:.:.:.: 03030227 
5041770 671840 3lHlO :,:.:.:.:n:.:.:.:.:(:.:.~.:,2~.:.:.:.1 03030228 
5041850 672700 31H10 ~jO3030201 
5048940 676000 3lHlO 1:~:~:.:~:1.8:.:~:~:.:~ 03030039 
5052350 677700 31H10 ma03030202 



Annexe 7 Emplacement des stations d’&bantillonnage dans le bassin de la ritiàe Yamaska (suite) 

Emplacement Station UTM UTM 
lkd NOrd , , Est 

Chte 
Bioloeiaue 

Station 
Ch, nnirrnn Q. eau BQM.4 

R35.8 
R42.2 
R46.3 
R54.5 
R55.4 
R56 

RS8.9 
R71 
R85 
N5.1 
N7.1 
NlO 
N13 

N29.7 
N31.6 
N33 
N40 

N47.5 
NS1 
s3.9 
s15 

s20.7. 
S34.8 
s39.2 
AO. 
vo.2 
c2.5 
MO.1 
M3.7 
L6.3 
L13.5 
u2.3 
u5.3 
BO.3 
02.8 
Nl 
Iv2 

03030229 5053890 678110 31HlO ~?f??%?? 
5057500 681000 31HlO 
5054810 683370 31HlO :.:-:,:.:36,:.:.:.:. 
5055230 687500 3lHlO :.:.:.:.:~l:.:.:.:.:. 
5055250 688250 31HlO 
5054850 689150 31HlO l:a3D30tX15 

l!ÏiEEqi;o;oi9i 
03030230 

I:.:.:.:.p.3~.:.:.:.:.~ 03030231 
~:U3030W:~103030244 

a 
5053070 690570 31HlO 1:.:.:.:.:32.:.:.:.:.1 
5046900 696350 3lHO9 
5042900 705100 31HO9 
5019930 670360 31HO7 1:.:.:.:,:33:.:.:.:.:.1 
5021200 671600 31HO7 
5023180 672330 3lHO7 
5025270 673900 31HO7 
5031190 684180 31HO7 
5031650 685750 3lHO7 

03030028 
~:@.30301U8:~/03030108 

:.:.:.:.p.3+:.:.:.:. 

5032700 687100 3lHO7 
SO31350 693200 31HO7 
5026250 695050 31HO7, 
5023100 694100 3lHO7 :.:.:.:.61.7.:.:.:,:. 
5014930 662890 31H07 :,:,:.:.:32.:.:.:.:.I 
5012220 668850 31HO2 :::,:,:.:38:.:.:.:.:,1,:,:,: 
5010900 672650 31HO2 
5006500 681030 31HOZ 
5005100 683700 31HO2 
5092900 662850 31Hl5 

63030166 
~03030031 

03030197 
~03030030 

03030102 
~03030041 

5076300 658300 31HlS 
5072750 666850 31H15 
5039300 ,669950 31HO7 
5038750 671900 31HO7 
5058150 687300 3lHl,O 
5058900 691700 31HlO 
5059550 681450 3lHlO 
5061400 683500 3lHlO 

03030246 

1 
5 

5038200 657800 3lHO7 
5026500 654200 31HO6 
5027700 660200 31HO7 
5048000 678450 3lHlO 5 

Noire, en aval d’Upton 
Noire, au pont-Io”te 116 A l’est dTJpton 
Noire, en amont de Saint-Ephrun 
Noire, en amont du tisseau Lalibert6 
Noire, au pont-route au sud d’Acton Vale 
Noire, A 2,4 km en aval de la rivière Jaune 
Noire, à 2.4 km en aval de la rivière Jaune 
Noire, en amont de Roxton-Falls 
Noire, à Boscobel 
Yamaska Nord, en aval de Saint-Alphonse 
Yamaaka Nord, à .%int-Alphonse 
Yanuska Nord, en amont de Saint-Alphonse 
Yamaska Nord, au nord de Saint-Alphonse 
Yamaska Nord, A la plage Darby 
Yamaska Nord, au pont mute A Val-Shefford 
R&voir Choinière 
Yamaska Nord, A Mardi Corner 
Yamaska Nord, A 239 km en aval du lac Waterloo 
Lac Waterloo 
Ynmnska Sud-Est, A 3,9 km de l’embouchure 
Ysmaska Sud-Est, en amont du pont de Btigham 
Yamaaka Sud-Est, au pont-mute A 4.8 km de Bringham 
Yamaska Sud-Est, en aval de West Brome 
Yamwka Sud-Est, PU pont-mute 139 A Wesl Brome 
David, au pont-route @.s de son embouchure 
Salvail, au pont-mute A son onboucbuw 
Cldbouei, PU pont-route A Saint-Hugues 
Mawcook, au pont-mute pr& de son embouchure 
Mawcoolg au pont-route A 1,5 km A l’est de Jogues 
Le, Renne, en aval d’Acton Vale 
Noire, au pont-mute A 2 km d’Acton Vale 
Donca& au pont-mute au nord-est dWpton 
Duncan, en amont de la qonfluence avec la rivière Le Renne 
A la Barbue, pr& de son embouchwe 
Du Sud-Ouest, au pont-route A Honotile 
Ruisseau du Village, au nord-ouest de l’Ange-Oardien 
Ruisseau du village, au nord de Saint-Valtien 

Ch. poisson : chair de poisson. Q. eau : qualit de l’eau 
Les stations en caract&rwgrsa sont Visit&es sur une base permanente. 


