
Le bassin de la riviére Yamaska : les communautés ichtyologiques et l’intégrité biotique du milieu p. 6.71 

eaux de la rivière Le Renne laquelle passe par Acton Vale où se trouvent notamment des usines de 
textiles. En aval de cette ville, plus de 20 substances toxiques appartenant aux groupes des BPC, des 
dioxines, des tùranes, des HAP et autres composés benzéniques présentent des concentrations 
élevées dans les mousses aquatiques et les cellules à dialyse (Berryman et Nadeau, 1999). 
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Figure 25 Variation de la densité relative des poissons de la rivière Noire en fonction 
(a) de leur tolérance à la pollution et (b) de leur niveau trophique 

Des pics d’abondance de poissons tolérants supérieurs à 25 % sont observes aux stations R58,9 
(34 %), R46,3 (49 %), R35,8 (33 %) et R3 (3 1 %). Puisque les espèces tolérantes à la pollution sont 
présentes à la fois dsns les milieux naturels et dégradés, un milieu est désigné pollué seulement 
lorsque la présence de tokants se combine à l’absence (Caims et Dickson, 1971) ou à la faible 
représentation (Smith et al, 1994) d’espèces intolérantes à la pollution. Cette condition s’applique 
surtout à la station R35,8 (8 O%) située en aval de la rivière Duncan et de I’effluent non traité d’Upton. 
Aux autres stations, les poissons intolérants sont assez bien représentés puisqu’ils se retrouvent dans 
des proportions de 50 % (R58,9), 24 % (R46,3) et 15 % (R3). 
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Niveaux trophiques 

Le patron de variation spatiale des omnivores (figure25h) est identique à cehti des tolérants 
(figure 25a) puisque quatre des cinq espèces omnivores retrouvées dam la rivière Noire sont aussi 
tolérantes à la pollution. Seule la station R46,3 a une proportion d’omnivores supérieure à 45 %, le 
critère indicatif d’une communauté perturbée établi par Rair et UIC (1986). Cependant, puisque cette 
~forte proportion d’omnivores n’est pas corroborée par une diminution concomitante des cyprinides 
insectivores et des piscivores, elle ne refléte probablement pas une dégradation du milieu et la même 
explication que pour les tolérants prévaut. 

La densité relative des cyprinidés~ insectivores est inférieure à 20 %, signe d’un d&quilibre de la 
chaîne trophique selon Rarr et uZ. (1986), en aval du ruisseau Gilbert-Champagne (R54,5; 1%) et de 
la riviere Duncau et de l’effluent non traité d’Upton (R35,8; 8 %). 

Fmalement, aucune station ne présente de déséquilibre pour le groupe trophique des piscivores; leur 
densité relative, supérieure ii 5 %, est une indication dtme communaute viable et en santé (Karr et 
al., 1986). La forte proportion de piscivores observée à la station R54,S (79 %) repose sur deux 
espéces - l’achigan à petite bouche et le crapet de roche - dont les densités (PUE) sont 
comparables à celles des autres stations (figure 20 et annexe 5b). L’augmentation de leur proportion 
à cette station est donc le résultat de la diminution de la densité relative des cyprinidés insectivores 
et autres insectivores plutôt que de l’accroissement de l’abondance des piscivores comme tels. Les 
caractéristiques d’habitat ne sont pas non plus mises en cause puisque toutes les stations font parue 
du même groupe d’habitat (figure 18). 

Anomalies externes 

La variation spatiale du pourcentage de la communauté ichtyologique a&ct~ par une ou plusieurs 
des anomaIieS de type DELT est présentée à la figure 26. Seule la communauté de la station R54,5 a 
une proportion d’anomalies superieure a 5 %, une indication d’une mauvaise santé. Des neuf stations 
échantillonnées, quatre autres ~Ont des communautés d’une santé précaire (2 % à 5 O%) et quatre, en 
bonne sauté (< 2 %). Dans l’ensemble, la sante des communautés de la rivière Noire est meilleure 
que celle de la rivi&re Yamaska où près de la moitié des stations ont une incidence de DELT 
dépassant 5 %. La proportion de DELT atteint 20 % à la station R54,5, le taux d’mcidence le ~plus 
élevé du bassin après celle en aval de Farnham. Ce pourcentage, au moins quatre fois plus élevé que 
celui des autres stations de la rivie Noire et sept fois supérieur à celui de la station située en amont 
(R58,9), constitue un signal évident de contamination par les substances toxiques. Pour donner une 
autre idée de l’importance de ce signal, sur la rivière Saint François en 199 1, en aval de deux usines 
de pâtes et papier dont les eaux @es ne subissaient qu’un traitement primaire, la proportion de 
DELT atteignait 14 % et 17 % (Richard, 1996). Tel qu’il est signalé auparavant, le ruisseau Gilbert- 
Champagne, dont la contluence avec la rivi&re Noire est située en amont de la station R54,5, 
constitue une source potentielle de contamination. Outre la pollution, la taille moyenne légkrement 
plus élevée des poissons de cette station (annexe 19) est en partie like au haut taux d’incidence 
d’anomalies. D’ailleurs, le pourcentage d’anomalies de type DELT de chaque station de la rivière 
Noire est positivement corrélé à la longueur moyenne des poissons de la comtnunauté (rS = 0,67; 
p = 0,05) (annexe 20). Avec l’âge, les poissons sont plus susceptibles de développer des anomalies 
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dans les milieux pollues, reflet direct de leur temps d’exposition aux contaminants (Baumann er ol., 
1991; Smith et al., 1994; Couillard et al., 1995; Lesko et al., 1996; Sanders et al., 1998). 
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Figure 26 Pourcentage de la communauté ichtyologique de chaque station de la rivière 
Noire affectée par une ou plusieurs des,anomalies externes suivantes : défor- 
mation, érosion des nageoires ou des barbillons, lésion et tumeur 

En aval du rejet d’eaux usées non traitées d’Upton (station R35,8)> le pourcentage de DELT est 
inférieur à 2 % ce qui indique que la communauté est en santé. La même observation prévaut pour la 
station 90,1, en aval de l’émissaire non traité de Saint-Césaire et de Rougemont sur la rivière 
Yamaska. Les taux usées de ces deux sources contiennent essentiellement des substances nutritives 
et autres polluants conventionnels. Yoder et Rankin (1995) ont observé une grande variabilité dans 
les proportions de DELT en aval de stations d’épuration municipales qui rejettent principalement des 
polluants conventionnels et dont l’effluent constitue une faible proportion du débit d’étiage des 
rivières. Ils ont, par contre, observé qu’en aval de stations municipales qui rejetaient d’importairtes 
quantités de substances toxiques, le pourcentage de DELT était constamment élevé. 

Pour l’ensemble de la rivière, les espèces les plus affectées sont la barbotte brune, la ouitouche, le 
chevalier rouge, le crapet de roche et le~meunier noir (figure 27). La carpe est exclue puisque 
l’échantillon ne compte qu’un seul poisson (figure 27). Les 11 autres espèces ont une proportion de 
DELT qui varie de 0,3 % à 6,3 %. Les poissons de fond (barbotte, chevalier, meunier) vivant en 
contact étroit avec les sédiments contaminés sont encore une fois parmi les plus touches. 
Contrairement à la rivi&re Yamaska où les poissons intolérants à la pollution étaient faiblement 
représentés, on les retrouve à des densités relatives importantes presque partout dans la rivière 
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Noire; ils sont pourtant tout aussi peu affectés par le DELT (0 % à toutes les stations). Les 
intolérants sont surtout représentes dans la rivière Noire par deux cyprinidés, le tête rose et le mené 
pale. Les observations de Sanda et al. (1998) démontrent qu’il s’agit de l’une des familles les moins 
affectées par le DELT, possiblement en raison de leur petite taille et de leur courte durée de vie. 

Figure 27 Pourcentage des poissons de chaque espèce de.la rivière Noire affectes par 
une ou plusieurs des anomalies externes suivantes : déformation, érosion 
des nageoires ou des barbillons, lésion et tumeur 

Par ailleurs, la proportion de DELT multiple est faible dans la rivière Noire, ne dépassant pas 
1,l %. 

Le pourcentage le plus élevé de poissons affectés par des dhformations corporelles (tête, squelette, 
nageoire et autres) est atteint à la station R54,S ($9 %) (figure 28). Ce taux d’incidence, indicatif de 
mauvaise santé, est toutefois relativement faible par rapport aux autres rivières. Ailleurs sur la 
rivière Noire, la proportion de cette anomalie ne dépasse ~pas 2,2 %. Les espèces les plus touchées 
sont le chevalier rouge (15 %) et le doré (4 %). La carpe n’est pas considérée dû à son effectif faible 
(figure 27). 

De même, seule la station R54,5 a un taux d’incidence d’érosion des nageoires ou des barbillons 
styérieur à 5 % (figure 28). Sa proportion de 14,3 % est comparable à celle de la station située en 
aval de Famham sur la rivière Yamaska (13 %) et d’une papetière dont les eaux usées n’étaient pas 
traitées sur la rivière Saint-François (Richard, 1996). Aux autres stations, le pourcentage d’érosion 
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Figure 28 Pourcentage de la communauté ichtyoiogique de chaque station de la rivière 
Noire affectée par différents types d’anomalies externes 
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est inférieur à 2,9 %. Les esp&ces les plus touchées sont la barbotte brune (38 %), la ouitouche 
(19 %) et le crapet de roche (10 ~Oh). L’érosion des barbdlons, qui affecte la barbotte brune, n’était pas 
retrouvée sur la rivière Yamaska. En aval d’ti complexe urbain/mdustiel d’une, rivière de 
l’Adansas où l’eau et les sédiments étaient fortement contaminés, les barbillons de 38 % des barbues 
de rivière (Ictulurus punctatuF) étaient érodés, fourchus ou manquants alors qu’aucun poisson de la 
station de réfé+ence ne présentait cette anomalie (Ostrander ei al., 1995). Leur systéme sensoriel 
pourrait être affecté, ce qui rend en retour la capture de leurs proies difkile et ,zntraînerait 
éventuellement une diminution de poids (Ostrander et al., 1995). 

La proportion de I&ons, inftieure à 2,4 % à toutes les stations de la rivière Noire (figure 28), est 
m&me plus faible que celle de. la rivière Ch&eauguay, l’une des rivières étudiées jusqu’a maintenant 
où les poissons sont les moins affect& par des anomalies (La Violette et Richard, 1996). Quant aux 
tumeurs, seul un meunier noir de la station R29,4 est atteint d’une tumeur dermique de type 
papillome (figure 28). Le taux d’incidence de la station est de 0,17 %. 

La station R54,5 est la seule station à préaenkr une infestation grave de points noirs (figure 28). 
Son taux d’incidence de 11 % est plus faible que dans la rivière Yamaska, mais compte par+ les 
valeurs élevées des rivières étudiées. L’esgéce la plus touchée n’est toutefois pas le naseux des 
rapides, mais plutôt le raseuk-deterrsgris (23 %) ainsi que le dard perche (12 %). La station située 
dans le Piémont a un substrat de galets-blocs tout comme les autres stations où le taux d’incidence 
était élevé. La vitesse du courant est toutefois lente et la transparence moyenne. 

L’incidence du parasitisine (autre que points noirs et copépodes) est passablement élevée à toutes 
les stations, les valeurs supérieures étant atteintes aux stations R54,5 (10 %), R35,8 (14 %) et R11.3 
(15 %) (figure 28). Ces proportions sont en revanche plus faibles que celles de la rivière Yamaska et 
des autres rivières étudiées. Les espèces les plus touchées sont aussi parmi les plus afkctées de la ‘, rivière~Yamaska, soit la perchaude (73 O%) et le mené à nageoires rouges (43 %). L’omisco, atteint à 
87 %, est exclu en raison de son effectif trop faible. 

Les autres anomalie (enroulement des écailles, sangsues, copépodes, cécité et autres) ont un faible 
taux d’incidence dans la rivière Noire (annexe 21). 

Indice de Weil Being et indice de welc Being modifié 

L’IWB et 1’IWBm montrent un signal de dégradation à:la station R54,5 (figure 29). En revanche, la 
différence entre les deux indices (figure 30) indique que la communauté de cette station est en santé 
(valeur IO,5). Cette diverg~ce reflète les faibles diversité, densité, biomasse et proportion de 
tolérants à la station R54,5. A l’opposé, l’IWE3-TwBm signale un début de dégradation aux stations 
R46,3, R35,8 et R11,3, impact que ne démontrent pas 1’lWB et 1’IWBm. Tel qu’il est mentionné 
précédemment, la forte proportion de tolérants h la station R46,3 ne traduit probablement pas une 
dégradation du milieu puisqu’elle. n’est pas accompagnée d’une réduction des intolérants. De la 
même façon, à la station R54,5,l’IWB et 1’IWBm sont vraisemblablement de.meilleurs indicateurs 
de l’état du milieu que I’IWB-IWBm. En effet, même si la proportion de tolérants est peu élevée, 
les faibles diversité, densité et biomasse - d’autant plus qu’elles sont corroborées par 
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Figure 29 Variation spatiale de l’indice de Weil Being et de I’indice de Weil Being 
modifié de la rivière Noire 
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Figure 30 Variation spatiale de la différence entre l’indice de Weil Being et l’indice 
de Weil Being modifié de la rivière Noire 
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La pollution résiduelle du ruisseau Gilbert-Champagne continue d’affecter la communauté de. 
poissons de la station suivante (R46,3) où I’IIB maintient la cote moyemre. Toutes les variables qui 
indiquent une dktérioration à la station précédente montrent toutefois des signes d’amélioration, à 
l’exception de la proportion d’omnivores qui s’accroît de façon marquée et de I’IWB-JWBm qui 
augmente d’un niveau correspondant à des communautés en santé à légèrement dégradées. 
L’agriculture et l’élevage, notamment le cheptel porcin, commencent à prendre de l’importance 
(Primeau et al., 1999). 

En aval de la confluence de la riviéae Duucan et d’Upton, l’indice affiche encore la cote moyenne. La 
proportion de cyprinidés insectivores ainsi que le nombre d’espèces intolérantes à la pollution et de 
catostomidés diminuent à nouveau à un niveau équivalent à celui en aval du ruisseau Gilbert- 
Champagne. Par ailleurs, l’lWB-IWBm maintient la même cote envirommmentale alors que les 
proportions d’omnivores et de DELT montrent des signesd’amélioration, cette dernière diminuaut 
même à un niveau indicatif de communautés en santé. ‘Les pressions agricoles demeurant 
relativement stables (Primeau er al., 1999) c’est plutôt la rivière Duncan, un tributaire agricole qui 
véhicule la pollution résiduelle urbaine et industrielle d’Acton Vale, et l’émissaire d’eaux usées non 
traitées d’upton sur la rivière Noire qui affectent l’intégrité biotique. 

Aux stations R29,4 et R20,2, kosystème récupère de façon marquée et 1’RB atteint la cote 
excellente, un résultat non corroboré par l’accroissement remarquable des pressions agricoles, 
notamment la culture du maïs et l’élevage porcin (Primeau et al., 1999). La dégradation qui suit 
s’amorce à la station R16,6, en amont de Jogues, où l’indice diminue à la cote bonne en raison d’une 
réduction de la~proportion de cyprinidés insectivores. Cette station a la proportion de superficie 
cultivée (69 %) et la densité auimale (1,6 U.A./ha) les plus élevées de la rivière Noire (Primeau et 
al., 1999). Les cultures à grand interligne occupent 39 % de la superficie drainée et le cheptel de 
porc 1,1 U.A./ha En aval de Jogues (station RI 1,3), 1’JJB poursuit sa descente jusqu’à la classe 
moyenne. Les cypriuidés insectivores préservent la même cote enviromrementale. Par contre, le taux 
d’incidence du DELT s’accroît à un niveau où la santé descommuuautés est considérée précaire et 
l’IWB-IWBm marque un début de détérioration. Malgré la réduction de l’importance de l’agriculture 
à cette station (Primeau et al., 1999), il est possible que le cumul de la pression agricole en amont se 
répercute sur la santé des communautks à cet endroit. Une hausse importante de la concentration 
d’azote total et une augmentation moindre de la turbidité sont d’ailleum observées en juillet 1995 
suite à un événement de pluie (Primeau, 1999), ce qui indique que la pollution est de source diffuse. 

En aval de Saint-Pie prés de l’embouchure (station R3), l’IIf3 maiutient la cote moyenne et les 
codifications des cyprinidés insectivores et du taux de DELT restent inchangées. On observe 
toutefois une détérioration sur le plan de la proportion d’omnivores et du nombre d’espèces de 
catostomidés alors que I’JWB-JWBm montre à nouveau une amélioration. L’agriculture et l’élevage 
reprennent de l’importauce; les cultures à grand interligne occupent 45 % de la superficie drainée et 
le cheptel porcin 0,75 U.A.iha (Primeau et al., 1999). À l’exception de la DB05 qui augmente, la 
qualité de l’eau basée sur les paramètres conventionnels reste toutefois stable (Primeau, 1999) due 
en partie au bon fonctionnement de la station d’épuration de Saint-Pie en 1995 (Primeau et al., 
1999). Quant aux substances toxiques, des teneurs en mercure, en BPC totaux et en DDT ont eté 
mesurées dans les meuniers noirs à des niveaux qui excèdent les critères de protection de la faune 
terrestre (Lapierre, 1999). Dam le cas du mercure, le niveau de contamination se compare à celui du 
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ruisseau Gilbert-Champagne (plus de trois fois la valeur du critère). Les teneurs mesurées de BPC 
totaux (trois fois le critère) sont les deuxièmes en importauce du bassin. Elles se comparent à celles 
de la rivière Magog, la rivière la plus contaminée parmi les rivières québecoises étudiées jusqu’a 
maintenant. Des composes organiques semi-volatils ont aussi été dkctés daus les cellules à dialyse, 
dont certaim à des concentrations plus &sv&s qu’à la station R20,Z (Berrymatr et Nadeau, 1999). La 
pollution résiduelle d’une industrie de métaux dont l’effluent traité est raccordé à la station 
d’épuration de Saint-Pie, 4 km en amont de la station R3, pourrait être en partie à l’origine de cette 
contamination. 

Globalement, sur les 55,9 km de la rivière Noire étudiés, I’intkgritk biotique est cotée excellente sur 
11,5 km (21 %), bonne sur 12,4 km (22 %) et moyenne sur 32,0 km (57 %). 

Ridre Yamaska Nord 

Habitats et associations ichtyologiques 

La rivikre Yamaska Nord compte trop peu de stations pour effectuer une analyse de groupement sur 
les caractkistiques d’habitat. Le tableau 9 est néanmoins utilisé pour caractériser de façon sommaire 
l’habitat aux quatre stations écharitillonnées. Située sur le plateau appalachien entre le réservoir 
Choiniere et le lac Boiviu, la rivière montre une altitude plus élevée à la station N29,7 et est plut 
étroite qu’aux stations N13 à N5,l localisées dans le piémont, en aval du lac Boivin. Elle est 
caractérisée par un substrat dominant d’argilelimon, tandis qu’aux autres stations le sable-gravier 
domine. Les stations situées dans la partie inférieure de la rivière (NlO et N5,l) ont une pente plus 
faible et la station N5,1, une plus faible profondeur maximale. Aux stations N29,7 et NlO la densitk .~ 
de macrophytes et I’hétkrogénéite du substrat sont faibles alors qu’aux deux autres stations; la 
densité de macrophytes est faible à modérée et l’hétérogénéité du substrat plus élevée. 

Tableau 9 Camctérisdques des habitat? ichtyologiques pour chacune des stations d’échantillonnage de la rivière Yamaska Nord 

Station Largeur Altitude Pente Pmfondem Vitessedu Transparence Subs@t H&+néité Densité des 
-e CO1wnt dominmt du snbsmt’ macmphytes 

N29,? 15 119 I,O 1.7 knte mY- argile-limon 0,5 faible 
Nl3,O 25 80 1s 1.5 lente mY= sable-gravier 136 tàibk-noddrée 
NlO,O 25 79 0.5 L3 lente WY- sabk-gmvier 66 faible 
NS.1 20 76 0.5 0.7 lente moymne sable-mvier 1.6 faible-nalé& 

’ Calculée selon I’hdice de diversit.+ de Shannon-Wieoa 

Le nombre de stations est aussi trop limité pour effectuer une analyse de groupement des stations 
d’aprés les espèces de poisson recensées. L’analyse de groupement sur lea espèzes de chacune des 
stations est cependant possible. Elle révèle l’existence de quatre associations ichfyologiques apres 
partition au niveau de fusion 0,l (similarité), lesquelles sont désignées par A, B, C et B aux 
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figures 32 et 33. L’association A comprend les deux seules espèces présentes à toutes les stations, 
soit le meunier noir et le raseux-d&edre gris. Les autres espèces les plus largement reparties sont 
l’achigan à grande bouche (association A) ainsi que le ventre-pourri et la perchaude (association B), 
retrouvés à 75 % des stations. Ces r&hats sont. difficilement comparables aux inventaires 
icbtyologiqries réalisés durant les étés 1965 à 1971 par Mongean (1979), puisque l’ensemble dn 
territoire de la rivi&e Yamaska Nord~ était alors couvert Néanmoins, l’espèce la plus fréquemment 
rmumtrée était aussi le metmier noir (Mongean, 1979). 

&es quatre espéces de l’association B sont absentes de la station NlO. L’association C regroupe trois 
espèces tolérantes à la pollution présentes exclusivement à la station N13. Puisque cette station ne 
présente pas de caractéristiques ~d’habitat qui la distinguent des autres stations (tableau 9), son 
niveau élevé de pollution est peut-être davantage à l’origine de cette association. L’association D 
inclut neuf espèces présentes seulement à~ la Station~ de I’embouChure de la rivière Yamaska Nord 
(station N5,l). La faible profondeur maximale à cette station n’explique pas la présence de cette 
association, car toutes les espèces qui la composent se trouvent aussi dans la rivière Yamaska à des 
profondeum équivalentes ou supérieures à celles des trois autres stations de la rivière Yamaska 
Nord. La présence de cette association dans la rivière Yamaska, en amont et en aval de la confluence 
de la rivière Yamaska Nord, suggère une fois de plus un effet de lisière @ajoz, 1982; Osbome et 
Wiley, 1992; Pa&r, 1994). Pour trois bassins versants en Illinois, Osbome et wiley (1992) ont 
observé qu’à la confluence des tributaires et du cours ptincipal les communautes de chacun de ces 
milieux avaient une composition similaire et ne pr&ntaient pas de différence significative quant à 
leur nombre d’espéces. Fmalement, le brochet maillé, une espéce satellite, ne fan partie.d’aucune 
association et est présent uniquement à la station N29,7. Le &ervoir Choiuière et le lac Boivin sont 
des habitats favorables au brochet maille que l’on trouve dans les cours d’eau à courant faible, les 
étangs, les laa et les baies à végétation dense (Scott et Crossman, 1973; Trautman, 1981). Cette 
espèce a d’ailleurs été recensée dans le passé entre le I-éservoir Choinitxe et la sortie du lac Boivin 
(Mongeau, 1979). 

DenW 

Dans la rivière Yamaska Nord. la densité ichtyologique diminue de façon importante en aval de 
Granby et augmente de nouveau à la moitié de sa valeur initiale en aval de St-Alphonse (figure 34). 
La densité initiale de 82 PUE observée à la station N29,7 est 1,4 fois supérieures a la valeur 
maximale des rivières étudiées jusqu’à maintenant, soit 58 PUE sur la rivière Chaud&e (Martel et 
Richard, 1998). Dans le bassin de la rivière Yamaska, cette densité est toutefois inférieure à la 
densité maximale de 133 PUE observée sur la rivi&re Noire, mais sup&ieum à la valeur maximale 
de 71 PUE enregistrée sur la rivière Yamaska. Puisqu’il s’agit de la seule station de la rivière 
Yamaska Nord échantillonnée par bateau il n’est pas possible d’&hmr l’influence de l’engin de 
pêche utilisé sur la densité. De plus, comme nous l’avons vu précédemment, la station N29,7 
présente des caractéristiques d’habitat distinctes qui n’en font pas un véritable témoin. Cependant, 
les espèces les plus abondantes à cette station (87 % des PUE totales), soit le crapet-soleil(62 PUE), 
la perchaude (4,5 PUE) et la chatte de l’est (4,4 PUE), sont aussi représentées à d’autres stations, et 
donc, ne sont pas associées à un habitat particulier. Outre le brochet maille; la station N29,7 ne 
compte pas d’espèces additionnelles par rapport aux autres stations. 
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Figure 34 Variation spatiale~de la densité ichtyologique de la rivière Yarnaska-Nord 

En aval de Granby, la densité chute respectivement de 7,5 fois et 13,6 fois aux stations N13 et NlO, 
par rapport à la station en amont (N29,7). Cette diminution ne semble pas liée à des diff&nces 
d’habitat puisque les caractéristiques observées ne se démarquent pas de celles des autres stati&s 
(tableau 9). ~La réduction de la densité n’est pas associée à une augmentation de la taille moyenne 
des poissons de la communauté, car la biomasse diminue plutôt que d’augmenter. Par ailleurs, la 
composition physico-chimique révèle une augmentation des concentrations de substances nutritives 
et de colifomwa fécaux ainsi qu’une diminution de 1’lQBP (Primeau, 1999). Aussi, plusieurs 
substances toxiques augmentent de façon marquée dans les traceurs (Benyman et Nadeau, 1999). 
De plus, les teneurs en BPC dans les meuniers noirs excèdent plus de douze fois le critère de 
protection des la faune terrestre, ce qui correspond à près de quatre fois la teneur du site le plus 
contaminé par les BPC du Québec (Lapierre, 1999). Il est donc plausible que, tout comme pour la 
Station~ R!4,5 de la rivière No&, un niveau élevé de pollution soit à l’origine de~cette réduction de 
densit& A la station N13, le meunier noir (4,s PUE), le mulet à cornes (1,6 PUE), le crapet-soleil 
(1,4 PUE) et le raseuxde-terre gris (1,3 PUE) sont les espèces les plus abondantes, représentant 
83 % des PUE totales alors qu’à la station NlO, le raseux-de-terre es accapare 96 % de 
l’abondance totale. 

La répartition, de l’amont vers ~l’aval, de la densité des espèces de poisson de la rivière Yamaska 
Nord est présentée à la figure 32. Pour l’ensemble de la rivière, le crapet-soleil, le ventre-pourri, le 
chevalier rouge et’le raseux-deterre gris sont, dans l’ordre, les espèces les plus abondantes. Elles 
représentent respectivement 46 %, 10 %, 7 % et 6 % des captures. 
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Biomasse 

Dans la rivière Yamaska Nord, la biomasse ichtyologique prélevée par unité d’effort (BUE) diminue 
de façon importante en aval de Granby, atteignant 56 BUE à la station NlO, elle est parmi les 
biomasses les plus faibles du bassin (figure 35). Cette diminution de la biomasse qui concorde aussi 
avec la réduction de la densité observée à cet endroit pourrait refléter, tel qu’il est énoncé 
pré&demment, Un niveau élevé de pollution. Le meunier noir, une espèce omnivore et tolérante à la 
pollution accapsre 73 % de la biomasse totale de la station NlO. Même si les BUE doublent en aval 
de~Saint-Alphonse, ce qui traduit une légère récupération, elles n’en demeurent pas moins près de six 
fois phrs faïbles qu’à la station N13. 
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Figure 35 Variation spatiale de la biomasse ichtyologique de la rivi&re Yamaska Nord 

J-a répartition, de I’amont vers l’aval, de la biomasse des espèces capturées dans la rivière Yamaska 
Nord est présentée à la figure 33. Pour l’ensemble de la rivière, la biomasse est surtout concentrée 
chez le meunier noir (36 % de la biomasse totale), le crapet-soleil(15,7 %), la perchaude (15,5 %) et 
le brochet maillé (10 %). 

Nombre d’espèces 

Le nombre d’espèces dans la rivière Yamaska Nord suit un patron analogue à celui de la densité et 
de la biomasse ichtyologique; il diminue en aval de Granby et augmente à nouveau en aval de 
Saint-Alphonse (figure 36). Au total, 24 espèces ont été capturées dans cette rivière. Oscillant entre 
3 et 18, le nombre d’espèces de chaque station est plus variable que celui des rivières Yamaska, 
Noire et Yamaska Sud-Est. La station NlO, en aval de Granby, ne compte que trois espèces de 



Le bassin de la rivière Yamaska : les communautés ichtyologiques et l’intégtité biotique du milieu p. 6.87 

poisson. II s’agit non seulement de la plus faible diversité du bassin mais aussi de la~plw faible 
diversité observée parmi les rivières du Québec étudiées jusqu’à maintenant. Seules trois espèces 
avaient aussi été dénombrées dans un milieu peu productif à la tête de la rivière Ouareau dans le 
bassin de la rivière L’Assomption (Richard, 1994). La faible richesse spécifique de la station NlO 
n’est toutefois pas liée aux caractéristiques physiques du milieu, mais reflète clairement l’impact 
négatif des sources importantes de pollution urbaine, industrielle et agricoles à Granby. À la station 
d’épuration des eaux usées de la ville, dont l’effluent est localisé 1,2 et 4,2 km en amont respectif 
des stations N13 et NlO, sont raccordées 24 entreprises industrielles polluantes, principaleme@ dans 
les secteurs de la métallurgie, des textiles, de la chimie et de l’agroalimentaire. Aussi, en amont de la 
station N13, on dénombre la présence de trois sites dont les sols sont contaminés respectivement par 
les BPC, les huiles et graisses minérales et les hydrqcarbures halogénés (Primeau et aZ., 1999). 
L’agriculture s’intensifie aussi de façon marquée dans ce secteur. Les cultures de maïs s’acCroissent 
de neuf fois et la densité animale totale et l’élevage du porc de quatre fois entre la station N13 et 
NlO (Primeau ef nl, 1999). Un total de 43 substances toxiques - BPC, HAP, plomb, mercure, 
dioxiues, fnranes et divers composés benzéniques - présentent des hausses de concentration dans 
les mousses aquatiques et les cellules à dialyse en aval de la ville, soit l’un des plus grand nombres 
parmi les sites étudiés jusqu’à maintenant (Berryman et Nadeau, 1999). Des hausses de 
concentrations de substances nutritives et de coliformes fécaux sont aussi observ& en aval de la 
ville (Primeau, 1999). Par ailleurs, le nombre plus élevé d’espèces en aval de Saint-Alphonse qu’en 
amont de Granby (N29,7) reflète fort probablement l’effet de lisière avec la rivière Yamaska discuté 
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Figure 36 Variation spatiale du nombre d’espèces de poisson de 16 rivière Yamaska Nord 

En dernier lieu, bien que l’emplacement de la station située en amont de l’effluent de Granby ne soit 
pas le même en 1991 et en 1995, une réduction comparable de la richesse spécifique (quatre et trois 
espèces respectivement) est observée en aval immédiat de l’effluent (annexe 1 lc). À la station 
!ocalisée plus loin en aval de l’émissaire (station NIO), il existe cependant un écart important dans le 
nombre d’espèces entre les deux années,~ 11 espèces ont été recensées en 199 1, comparativement à 3 
en 1995. D’après les résultats de la rivière Yamaska, si la différence d’engins de pêche électrique 
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utilises était à l’origine de cet écart, le nombre d’espèces serait plus faible.en 1991 qu’en 1995, un 
résultat Opposé~ a celui observé. Avant que la station d’épuration des seaux usées de Granby ne soit 
construite en 1984, aucun poisson n’avait été recensé sur une distance de 17 km entre l’aval de 
Granby et l’embouchure de la rivi&e Yamaska Nord (année 1969) (Mongeau, 1979). La capture de 
poissons en aval de cette municipalité en 199 1 (7 et 11 espéces) d&nontrait l’impact positif de la 
station d’épuration des eaux sur la récuperation de l’écosystéme (La Violette, 1996). La nouvelle 
baisse du nombre d’esp&ces à la station NlO en 1995, à un niveau moins faible toutefois que celui de 
1969, pourrait signifier une nouvelle degmdation du milieu. 

La comparaison des statistiques agricoles de 1991 et 1996 démontre que les superficies cultivees et 
le cheptel sont demeures relativement stables entre les deux périodes. La performance de la station 
d’épuration, mauvaise en 1991 et 1992 et bonne ~durant les arméessubs8quentes (de 1993 a 1995), 
ne constitue pas non plus un facteur explicatif. Les années 199 1 et 1995 ont été deux années d’étiage 
sév&e. En temps sec, le débit de la rivi&re est plus faible et les sources ponctuelles de pollution ont 
plus d’impact sur le milieu aquatique que les sources diffuses. Jl est donc possible que la pollution 
résiduelle des entreprises industrielles ait davantage affecte les communanteS ichtyologiques. Les 
substances toxiques n’ont pas été mesurées enl991, mais le grand nombre de substances décelées 
en aval de Granby en 1995 (Berryman et Nadeau, 1999) démontre l’importance de la pollution 
industrielle. Aussi, le patron des congénères de BPC indique que la contamination en aval de 
Granby est récente (Lapierre, 1999). Un échantillonnage tùtur sera nécessaire pour effectuer le suivi 
de l’évolution temporelle de la richesse spécifique. 

Niveau de tolérance A la pollution 

Les espèces intolérantes à la pollution sont absentes de la rivière Yamaska Nord, à l’exception de la 
station N5,l où elles se retrouvent à une densité relative de 13 % (figure 37a). Leur présence à cette 
station, tel qu’il est discuté préc&+smment, est attribuable à un effet de lisière avec la riviiae 
Yamaska (association D, fignre32). Par ailleurs, la densité relative des poissons tolérants à la 
pollution, à l’exception de la station N29,7 (1 1 %), est partout supérieure à 25 %. En aval de Granby, 
les plus fortes proportions du bassin sont atteintes à la station N13 (86 %) et à la station NlO 
(100%). Parmi les riviiges étudiées jusqu@à maintemmt, soit les rivières L’Assomption, de 
l’Achigan, Saint-Esprit, Ouareay Saint-François, Magog, Ch&eauguay, Chaudière et Richelieu, 
c’est la première fois qu!m site est representé uniquement par des espèces toléaantes à la pollution 
(Richard, 1994; Richard, 1996; La Violette et Richard, 1996; Martel et Richard, 1998; Saint- 
Jacques, 1998). Jl este clair que la pollution résiduelle urbaine et industrielle, de meme que 
l’agricuhure intensive et les sites contami@ de la ville de Granby ont ensemble un impact majeur 
sur les communautés ichtyologiques. A la station N13 apparaît l’association C (figure32). 
Composée de trois espéces tolérantes à la pollution - la-barbotte brune, le têtede-boule et le mulet 
à cornes -, cotte association est présente exclusivement a cet endroit. La station NlO ne compte que 
trois espèces - l’achigan à grande bouche, le raseux-de-terre gris et le meunier noir -, toutes 
tolérantes à la pollution. À ces deux stations, les pics d’abondance de poissons tolérants sont 
combines à l’absence d’espèces intolérantes à la pollution, ce qui signifie selon Cairns et Dickson 
(1971) que le milieu est pollué. La diminution du pourcentage de poissons tolérants en aval de 
Saint-Alphonse est attribuable en bonne parue, encore une fois, à l’effet de lisià-e avec la rivière 
YCUIX3S.h. 

,, : 



Le bassin de la rivière Yamaska : les communautés ichtyologiques et l’intégrité biotique du milieu p. 6.89 

100- 

w- 

ô 
ao- 

v 70. 

3 
~5 

so- 

L 50. 
:$ 40 - 

2 
m o 30 

zo- 

10 - 

0+ 

lW- 

90- 

2 
80 

170- 

.: so- 
io 
F 5w 

r 40- 

$ m- 

n m- 

10 - 

O- 
20 10 0 

Distance de l’embouchure (km) 

Figure 37 Variation de la densité relative des poissons de la rivière Yamaska Nord en 
fonction (a) de leur tolérance à la pollution et(b) de leur niveau trophique 

Comme pour l’année 1995, les espèces intolérantes à la pollution étaient absentes en 1991 aux 
stations situées dans la ville (N20) et en aval de Granby (Nl2,8 et NIO) (annexe 1 Id). La densité 
relative des poissons tolérants à la pollution, supérieure à 25 % pour les deux années, était toutefois 
plus faible en 199 1. En aval de GranI~y, aux stations N 13 et N 10, elle atteint respectivement 86 % et 
lOO’% en 1995,~comparativement à 47 % et 39 % aux stations N12,8 et NI0 en 1991. Tel qu’il est 
mentionné précédemment, ces résultats pourraient indiquer une dégradation du milieu entre 199 1 et 
1995. 

Niveaux trophiques 

La proportion d’omnivores (71 %) à la station N13, en aval de Granby, excède nettement 45 %, le 
critère indicatif d’une communauté perturbée établi par Karr et al. (1986) (figure 37b). Elle 
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reprknte une augmentation de 56 % par rapport à la station N29,7. Toutes les stations de la rivière 
Yamaska Nord ont une densite relative des cyprinidés insectivores infkrieure à 20 %, signe d’un 
déséquilibre de la chaîne trophique selon Karr er~al. (1986). présents dans une proportion de 1% à 
la station N29,7, les cyprinidés insectivor& disparaissent en aval de Granby (stations N13 et NlO) et 
réapparaissent dans une proportion de 15 % à la station NS,1 dû à l’effet de lisière avec la rivikre 
Yamaska. La densité relative de 1% de piscivores aux stations N13 et NlO est iuferieure à 5 %, 
seuil au-dessus duquel une communauté serait viable et en sante @arr et al., 1986). La réduction de 
la chaîne alimentaire due à une perte importante de piscivores est l’un des premiers signes de 
perturbation observé par plwieurs auteurs (Odum, 1985; Rapport et al., 1985; Hughes et Gammon, 
1987). 

La densité relative des omnivores en aval de Granby était plus faible en 199 1 (44 %; station N12,8) 
qu’en 1995 (71%; station N13) (figure37b etannexe lld). De façon similaire, la proportion des 
cyprinidés insectivores était plus élevée en 1991 (> 20 % à toutes les stations) qu’en 1995 (< 20 % à 
toutes les stations). Ces deux rkwltats pourraient indiquer une dégradation du milieu entre les deux 
armées. La proportion des piscivores, inférieure à 5 % en aval de Granby pour les deux années, est 
toutefois demeurée inchangée de 1991 (1,5 % et 0% aux stations N12,8 et NlO) à 1995 (1% aux 
stationsN13 etN10). 

Anomalies externes 

La proportion d’anomalies de type DELT dam la rivikre Yamaska Nord est nettement supérieure à 
celle attendue chez des communaux en ~sairte (fignre38). Aucune station ne présente un 
pourcentage inférieur à 2 %. La station N5,l prés de l’embouchure a un taux d’anomalies qui indique 
que la santé de la communauté est dans un état précaire (4,6 %). La santé des communautés est 
mauvaise aux trois autres stations. En aval du réservoir Choinière (station N29,7), Il,5 % des 
poissons sont atteints alors qu’en aval de Granby, on observe des taux d’incidence de 7,7 % et 
10,5 % aux stations N13 et NlO. Ces proportions ne sont toutefois pas exceptionnellement élevées 
par rapport aux autres rivières étudikes. La forte incidence en aval du réservoir Choinière concorde 
avec l’absence des intokants et la quasi-absence des cyprinid~ insectivores mentionnées 
précédemment, mais on ne peut l’associer à aucune source comme de pollution. Le pourcentage 
éleve de DELT en aval de Granby reflète, quant à hri, l’importante contamination du milieu par les 
~substarïces toxiques @apierre, 1999; Berryman et Nadeau, 1999) engendrée par les nombreuses 
sources de pollution (urbaine, industrielle, agricole, sols contamines) de la ville, détaillées 
precédemment. L’incidence du DELT ne semble pas affectée par la longueur moyenne des poissons 
de la communauté, puisque la station N13 qui affiche la taille moyenne la plus élevée de la rivière 
(annexe 22a) ne présente pas le pourcentage de DELT le plus important (figure 38). Pour l’ensemble 
de la rivière, les espèces les plus affectées sont la perchaude (40 %), le chevalier blanc (35 %) et le 
meunier noir (11%) (figure 39). Le brochet maillé, la carpe et la barbotte brune ne sont pas 
~onsdérés dû à leur nombre restreint (figure 39). Les dix autres espèces sont affectées dans des 
proportions variant de 0,9 % à 10,3 %. 

Les insectivores sont le groupe trophique le plus affecté par le DELT à toutes les stations. Par 
ailleurs, les tolérants (en aval de Granby) et les intermédiaires (stations N29,7 et N5,l) sont les 
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Figure 38 Pourcentage de la communauté ichtyologique de chaque station de la rivière 
Yamaaka Nord affectée par une ou plusieurs des anomalies externes suivantes : 
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groupes de tolerance à la pollution les plus touchés par le DELT puisque les intoléraots sont absents 
de cette rivikre. Les familles les plus affectées varient aussi d’une station à l’autre entre les 
centrarchidés, les percidés et 1eS catostomidks. 

L’incidence de DELT multiple atteint 4,4 % à la station N29,7, est nulle en aval de Granby et faible 
à la station N5,l. ~Les especes les plus touchées sont le brochet maillé (25 %), la carpe (22 %), le 
crapet-soleil(4,S %) et la perchaude (4,s %). 

Seule la station NlO présente une proportion de déformations rxwporelles (tête, squelette, nageoire 
et autres) supérieure à 5 % (fignre40). Son taux d’incidence (56 %) est cependant relativement 
faible par rapport à la rivière Yamaska où jusqu’à 14 % des poissons sont atteints. Les espèces les 
plus affectées sont le brochet maillé (25 %) et la perchaude (25 %). 

Le pourcentage d’krosion des nageoires est partout supérieur à 2 % et dépasse 5 %, une indication 
de la mauvaise santé des communautés de poissons, aux stations N29,7 (5,s %) et N13 (6,7 %) 
(figure 40). L’incidence de cette anomalie est plus faible que dans la rivière Yamaska où jusqu’à 
12,6 % de la communauté en était affectée. Les espèces les plus touchees sont le brochet maillé 
(38 %), la carpe (33 %), laperchaude (15 %), le chevalier blanc (10 %) et le meunier noir (9 %). 

Le taux d’incidence & Mons est important uniquement en aval du réservoir Choini&e où 8 % de la 
communauté est affectée (figure 40). Aux autres stations, elle est inférieure à 2 %, seuil indicatif de 
communautés en santé. Ce pourcentage est plus élevé que dans la rivière Yamaska, mais demeure 
faible comparativement à d’autres rivières étudiées. Les espèces les plus affect& sont la carpe 
(33 %), le brochet maillé (25 %), le chevalier blanc (25 %), la barbotte brune (17 %) et le crapet- 
soleil (10 %). Vu la spécificité de cette anomalie pour la station N29,7, il est fort possible que le 
barrage du réservoir en soit à l’origine. L’évacuation du réservoir peut s’effectuer de trois façons : par 
des déversoirs libres, des vannes de service ou des vannes de fond (Bruno Robert, MEF, comm. 
pers.). Dans les deux premiers cas, l’eau s’engouffre dans des évacuateum en puits et circuie dans 
une galerie souterraine sur une distance de 161 mètres avant de rejoindre le cours normal de la 
rivière (Bruno Robert, MEF, comm. pers.). L’entraînement des poissons dans ces puits, construits de 
béton et dont la hauteur pour les déversoirs libres atteint une douzaine de mètres, est susceptible de 
leur occasionner des I&ons. Dans l’alternative, la vidange de l’eau par le fond évacue une quantité 
importante de sédiments avec l’eau anoxique (h@F, Direction des écosystémes aquatiques, données 
non publiées) et remet en suspension les substances toxiques, ce qui pourrait causer des lésions aux 
poissons qui se trouvent en aval. La vidange qui s’effectue en p$iode de crue et chaque fois que le 
débit de la rivière excède 10 m3/sec peut s’échelonner sur plusieurs jours, voire plusieurs semaines. 
L’autre type d’anomalie ayant un taux d’incidence important à cette station, l’érosion des nageoires, 
pourrait aussi être lié à ce barrage. 

La proportion d’enroulement des ckailles atteint 17 % à la station N13, en aval de Granby, un 
pourcentage encore plus élevé que sur la rivière Yamaska, en aval de Farn@n (figure 40). Ce 
pourcentage et celui observé en aval de Drummondville, sur la rivière Saint-François, sont les 
deuxièmes en importance après celui de la rivière Richelieu (23 %). Comme en aval de Farnham, ce 
site de la rivière Yamaska Nord est fortement affecté par des sources de pollution multiples. Une 
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seule espèce, le meunier noir, en est atteinte dans une proportion de 28 %. Cette observation 
concorde avec celle de h4inckiey et’ al. (1964) à l’effet que les catostomidés en étaient le plus 
sollvent affectés. 

L’incidence du parasitisme (autre que points noti et copépodes) atteint 27 % à la station N5,1, une 
proportion au m&s trois fois plus élevée qu’aux autres stations de la rivière $t qui constitue la 
valeur maximale du bassin (figure 40). Les espèces les plus affect& sont la perchaude (79 %), le 
ventrepou+ (6 1 %) et le m&né pâle (50 %),. 

La mauvaise condition~~des poissons a une f?équence faible dans la rivière Yamaska Nord 
(figure 40) alors que les autres anomalies (tumeurs, ~sangsues, copépodes, points nc+s, cécité, yeux 
exorbités, champignons) n’y sont pti retrouvées. 

: 

Indice de FVéU Being et indice de Weil Being modifik 

L’IWB signale à la station N13 un début de d&adation de la communaut6 ichtyologique qui devient 
marqué à la station N10 (figure41). L’IWBm, apparemment plus sensible que I’IWB en milieux 
pollués, amplifie le signal de déttioration de la station NI 3 et tend vers moins l’infini à la station 
NlO, indication d’une communauté tr&s dégrad& (figure 41). Normalement, la valeur de 1’IWBm est 
sautant plus faible qu’il y a une forte dominante des tolérants. La proportion de tol&auts a la station 
NlO étant égale ii 100 %, lorsqu’ils sont retranchés des variables n et b dans le calcul de IlWBm, le 
logarithme naturel s’effectue sur des valeurs de zéro, produisant ainsi un résultat qui tend vers moins 
l’infini. La différence entre les deux indices (figure 42) résulte en une valeur qui tend vers l’infini à la 
station NIO, ce qui indique aussi une communauté fortement +@radée (valeur 2 1,l). À la station 
N13, I’IWB-lWBm atteint 2,8, démontrant que cette communauté est aussi très perturbée. Ces 
valeurs de I’IWB-lWBm sont les plus ~élevées du bassin de la rivi&e Yamaska et ph les 
rivières étudiées jusqu’à maintenant - L’Assomption, de l’Achigan, Saint-Esprit, Ouareau, Saint- 
François, Magog, Châteauguay, Chaudière et -Richelieu -jamais une valeur égale à l’infini n’avait 
été observée pour I’IWB-IWBm (Richard, 1994; Richard, 1996; La Violette et Richard, 1996; 
Martel et Richard, 1998; Saint-Jacques, 1998). Aux stations N29,7 et NS,l, I’IWB-IWBm est 
inférieur à 0,5, indication d’une communauté en sauté. Il n’est évidemment pas possible de 
départager l’effet de lisibe, de la récupérati& qui aurait pu survenir à la station~N5,l. 

i,i 

i 

j : 

Indice d’intégrité biotique 

Le tableau 10 présente les valeurs de l’indice d’iitégrité biotique (IIB) et la contribution des sept 
variables qui le composent alors que la figure 43 montre l’évolution spatiale de l’indice. En aval du 
.réservoir Choinière (station N29,7), l’indice affiche une c+z moyenne. Les cyprinidés insectivores 
sont faiblement rep&sentés (1 %), signe de déséquilibre de la chaîne trophique, la proportion de 
DELT atteint un niveau indicatif d’une mauvaise santé, le nombre d’espèces de catostomidés est 
réduit et les espéces intolérautes à la pollution sont absentes. Le lac Waterloo, situé une vingtaine de 
kilomètres en amont, a un historique de contamination par les substances toxiques, notamment les 
métaux (Auger etoI., 1979; Harvey, 1979; Provencher et a/., 1979; Bélanger, 1981). F’rovencher et 
al. (1979) y rapportaient les concentrations de mercure dans les sédiments les plus élevées du 
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Québec méridional. Par ailleurs, Mongeau (1979) n’avait recensé aucun poisson à l’été 1970 dans la 
rivière Yamaska Nord quelques kilomètres en aval du lac Waterloo. 

Plus récemment (1991), et depuis l’assainissement urbain (1985), des po@ons ont été capturés en 
aval du lac Waterloo dans le même secteur (LaViolette, 1996). A deux des quatre sites 
échantillonnés, on ne dénombrait toutefois que deux ou trois espèces (annexe 11~). En revanche, 
tous les sites présentaient un déséquilibre de la chaîne trophique, ne comptaient aucune espèce 
mtol6rante et affichaient une proportion de poissons tolérants variant entre 70 % et 100 %, une 
situation analogue a celle en aval de Granby en 1995 (annexe lld). Des mesures de la 
contamination du poisson effectuées en 1995 ont démontré que les meuniers noirs présentaient des 
teneurs en DDT - pesticide banni depuis 1972 - et en plomb parmi les plus élevées du Québec; 
celle du plomb’ était aussi la plus élevée du bassin (Lapierre, 1999). Cette contaminanon persiste 
dans le réservoir Choinière situé une quinzaine de kilomètres en aval et, dans le cas du DDT, 
jusqu’en aval de Farnham sur le cours principal (Lapierre, 1999). Les meuniers noirs du réservoir 
Choinière sont aussi contamineS par le chrome en provenance du lac Waterloo et par le cadmium 
(Lapierre, 1999). Il est donc possible que cette pollution r&duelle, remise en suspension par 
l’évacuation épisodique de Peau du réservoir par les vannes de fond, affecte les comnmnantes 
ichtyologiques en aval (station N29,7), et ce, malgré que peu de sub&mces toxiques aient été 
décelées dans les traceurs à cet endroit (Berryman et Nadeau, 1999), que la qualité de l’eau basée sur 
les paramètres conventiommls -hormis la DB05 - ne pose pas de problème (Primeau, 1999) et 
que les pressions agricoles soient relativement faibles (Primeau et al., 1999). Si les traceurs avaient 
séjourné dans la rivière au moment de la vidange du réservoir par le fond, les r&hats obtenus 
auraient possiblement été différents, démontrant une fois de plus que la mesure de la concentration 
de polluants dans l’eau reflete l’état du milieu au moment de la prise & l’échantillon, alors que les 
commtmautés ichtyologiques longévives intègrent l’ensemble des changements survemts dans le 
temps (Ohio EPA, 1988a). 

En aval de Granby, aux stations N13 et Nl 0, I’IIB chute à la cote très faible. Toutes les variables de 
l’indice sont affectées et seuls la proportion de piscivores et le nombre d’espèces de catostomidés 
n’atteignent pas la cote environnementale la plus faible. Tel qu’il est détaillé précédemment, lai 
pollution résiduelle urbaine et industrielle de la station d’épuration située respectivement à 1,2 et 
4,2 km en amont des stations N13 et NlO, la présence de trois sites contaminés par les BPC, les 
huiles et graisses minerales et les hydrocarbures halogénés en amont de la station N13 ainsi que 
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l’mtensification marquée de l’agricultore entre les stations N13 et NlO (Primeau et aZ., 1999) sont à 
l’origine de la dégradation des communautés de poissons. Outre le nombre exhaustif de substances 
toxiques détectées dans les tracems, soit ~43 substances à la station NI3 (Berryman et NAau, 
1999), ces stations présentent aussi des hausses de concentrations de nutiments et de coliformes 
fécaux (Primeau, 1999). 

Plus loin en aval, à la station N7,1, la teneur en BPC (somme des 45 congénères) mesurée dans les 
meuuiers noirs excède plus de douze fois le critère de protection de la faune terrestre de 1’USEPA et 
près de quatre fois celle des meuniers noirs à un site de la riviéae Magog qui est le plus contaminé 
par Iles BPC au Québec jusqu’à maintenant (Lapierre, 1999). Le patron des congénères dans les 
meuniers noirs, identique à celui des traceurs de substances toxiques en amont (station N13; 
Berryman et Nadeau; 1999) indique que la contamination provient de Grauby plutôt que de 
Saint-Alphonse et qu’elle est récente (Lapierre, 1999). 

En aval de Sain-Alphonse (station N5,1), les communautés récupèrent et 1’BB augmente de la cote 
!r&s faible à moyenne. Les piscivores et lTWB-IWBm montrent un r&abhssement complet. fa 
proportion de cyprmid& insectivores, malgré son augmentation appréciable, maintient la cote 
environnementale la plus faible indiquant un déséquilibre de la chaîne trophique. Une amélioration 
est aussi observée sur le plan du nombre d’espèces de catostomidés, du nombre d’espèces 
intolérautes et de l’incidence du DELT qui diminue d’un niveau indicatif d’une sauté mauvaise à 
précaire, tous atteignant la meilleure cote environnementale de la rivière Yamaska Nord L’effet de 
lisi&re avec la rivière Yamaska n’est pas étranger à cette ré4xtpération des communautés puisqu’une 
pollution résiduelle de la ville de Granby persiste certes et que l’agriculture s’intensifie encore 
davantage (Primeau et al., 1999). 

Globalement, sur lea 24,6 km de la rivière Yamaska-Nord étudiés, l?ntégrité biotique est cotée 
moyenne sur 2,s km (11 %), faible sur 12,s km (5 1 %) et très faible sur 9,3 km (38 %). Ce portrait 
global doit toutefois être interprété avec prudence dû au nombre restreint de stations 
d’échautillonnage et à la distance importante qui les séparent. 

Rivière Yamaska Sud-Est 

Habitats et associations ichtyologiques 

Tout comme la rivière Yamaska Nord, la rivière Yamaska Sud-Pst compte trop peu de stations pour 
effectuer une analyse de groupement sur les caractéristiques d’habitat. Le tableau 11 est néanmoins 
utilisé pour caractériser de façon sommaire l’habitat aux trois stations échautihomlées. La station 
située en amont (S34,8) se distingue par une altitude et une transparence de l’eau élevée. Les 
stations sont reparties dans l& trois régions physiographiques, soit le-plateau appalachien (station 
S34,8), le Piémont (station S15) et les basses-terres du Saint-Laurent (station S3,9). La station Sl5, 
beaucoup plus large que les deux autres, est caractérisée par un substrat lin (argilelimon), une eau 
de faible transparence et uue abondance de macrophytes. La station à proximité de l’embouchure de 
la rivière (S3,9) se caractérise par une eau de transparence moyenne. Le substrat, plus grossier, et la 
densité de macrophytes(faible) sont similaires à la station S34,8. 
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Le nombre de stations est aussi trop restreint pour permettre d’effectuer une analyse de groupement 
des stations d’après la composition spécifique des poissons. Toutefois, l’analyse de. groupement 
effectuée sur les esp&es de chacune des stations décèle l’existence de cinq a.ssociations 
ichtyologiquea après partition au niveau de fusion 0,17 (similarité). De&nées par des lettres d’A à 
E, ces associations sont présentées aux figures 44 et 45. Llassociation A comprend les trois espèces 
les plus représentees (100 % des stations), soit le crapet de roche, le crapet-soleil et le mené à 
nageoires rouges. Ces résultats sont difficilement comparables aux inventaires ichtyologiques 
réalisés durant les étés 1969 à 1971 par Mongeau (1979) où 58 stations, comparativement à trois, 
étaient réparties sur une même étendue de territoire. Les trois espèces de l’association B sont 
présentes uniquement aux stations S34,8 et S15 alors que les trois espéces de l’association C se 
trouvent exclusivement aux stations S 15 et S3,9. 

L’association D, composée de neuf espèces, est présente seulement à la station de l’embouchure de 
la rivière Yamaska Sud-Est (station S3,9). À l’exception de la lamproie de l’est et de l’achigan à 
grande bouche, les sept autres espèces de l’association D sont retrouvées dans la rivière Yamaska à 
proximité de la confluence de la rivière Yamaska Sud-Est, démontrant une fois de plus que l’effet de 
lisière (Dajoz, 1982; Osbome et Wiley, 1992; Paller, 1994). est un phénomène important. 
Remarquons aussi que seulement quatre espèces intolerantes à la pollution ont été recensées dans la 
rivière Yamaska Sud-Est, lesquelles sont présentes exchtsivesimnt a la station S3,9. L’association E 
regroupe quatre espèces tolerantes à la pollution présentes uniquement a la station S 15. Cette station 
présente des caractéristiques d’habitat particulières (tableau 11) telles une abondauce de 
macrophytes et une faible transparence de. l’eau qui favorisent la présence de certaines espèces. 
Ainsi, la chatte de l’est et, l’umbre de vase requierent une végétation abondante (Scott et Crossman, 
1973~; McAllister et Coad, 1974; Lee et al., 1980, Trautman, 1981) tandis que le tête-de-boule et le 
mulet à cornes non seulement tolèrent, mais préfèrent les eaux tnrbides (Trautmau, 1981; Clark el 
al., 1985, Larsen et al., 1986). Néanmoins, il n’est pas exclu que le niveau élevé de pollution soit un 
facteur explicatif de laprésence de cette association à la station S15. 

Finalement, le dard barre, une espèce ne faisant parue d’aucune association, est pr6sent uniquement 
à la station S34,8. C’était aussi l’espèce la plus t?équemment rencontrée aux 10 stations 
échantillonnées par Mongeau (1979) en amont du lac Davigon. Le dard barré, gé&mIement retrouvé 
à haute altitnde dans les petits à moyens cours d’eau, préfère les zones de rapides, un substrat 
grossier et tolère modérément la turbidite (Scott et Crossman, 1973; Lee el al., 1980; Kuehne et 
Barbour, 1983). À l’exception de la vitesse du~courant qui est lente, les facteurs physiques du milieu 
recherchés par cette espèce sont réunis à la station S34,8. 
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Figure 44 Répartition spatiale de la densité des différentes espèces de poisson de la rivière 
Yamaska Sud-Est (“analyse de groupement sur les espéces; %gions physiographiqes : 
l- plateau appalachien, 2-Piémont, 3-basses-terres du Saint-Laurent) 
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Figure 45 Répartition spatiale de la biomasse des différentes espèces de poisson de la rivière 
Yamaska Sud-Est (“analyse de groupement sur les espèces; Wgions physiographiques : 
l- plateau appalachien, 2- Piémont, ?-basses-terres du Saint-Laurent) 
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Densité 

Dans la rivière Yamaska Sud-Est, la densité ichtyologique est relativement constante aux trois 
stations échantillonnées (figure 46). La répartition, de ITamont vers l’aval, de la densité de chacune 
des espèces de poisson est présentée à la figure 44. Les espèces les plus abondantes pour l’ensable 
des stations sont l’achigan à petite bouche, le crapet-soleil et le meunier noir, elles représentent 
respectivement 24 %, 22 % et 17 % des captures totales. 
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Figure 46 Variation spatiale de la densité ichtyologique de la rivière Yamaska Sud-Est 

l 

La biomasseichtyologique prélevée par unité d’effort (BUE) augmente de l’amont vers l’a& de la 
rivière Yamaska Sud-Est (figure 47). Elle s’accroît de façon notoire (25 fois) entre l’amont et l’aval 
du lac Davignon et de Cowansville où elle passe de 67 PUE (S34,8) à 1678 PUE (S 15) et continue 
d’augmenter légèrement à la station située p& de l’embouchure de la rivière. La pollution résiduelle 
de la municipalité de Cowansville semble être le principal facteur responsable de l’+gmentation de 
la biomasse associée à l’enrichissement du milieu en raison de l’importante population desservie 
(12 533 personnes) et des rejets de 11 entreprises industrielles dans le r&seau municipal (Primeau et 
ab, 1999). En effet, une augmentation nette des concentrations d’azote, de phosphore, de DBO5, de 
coliformes fécaux et de conductivité ainsi qu’une diminution de I’IQBP sont observées en aval de la 
station d’épuration des eaux de Cowansville à l’été 1995 (Primeau, 1999). J-a plupart des exigences 
de rejets de la station ont été respectées à l’été 1995, mais des débordements du réseau d’égouts 
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unitaire sont survenus suite à des épisodesde pluie (Primeau, 1999). Notons que la ville de Brigham 
n’a pas d’influente sur la station SI5 puisque son effluent traité se rejette en aval de la station 
d’échantillonnage. L’activité agricole qui est demeurée relativement stable entre l’amont et l’aval de 
Cowansville, est parmi l’une des plus faibles du bassin (Primeau et aL, 1999). L’engin de pêche à 
gué, utilisé seulement à la station S34,8 sur cette rivi&e, pourrait aussi avoir une influence sur la 
plus faible biomasse observée en amont de Cowansville. 
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Figure 47 Variation spatiale de la.biomasse ichtyologique de la rivière Yamaska Sud-Est 

À~ la station S3;9, l’augmentation de la biomasse serait toutefois plus liée à l’intensification de 
l’agriculture puisque les cultures totales et la densité animale doublementre les stations Sl5 et S3,9 
(Primeau et aZ., 1999). La pollution résiduelle de la station d’épuration des eaux de Brigham est 
faible compte tenu de la population dessetvie (217 personnes) et de l’absence de rejeta industriels 
dans le réseau d’égouts municipal (Primeau et al., 1999). Lea concentrations de substances 
nutritives, moins élevées qu’en aval de Cowansville, demeurent cependant élevées par rapport à la 
station S34,8 (Primeau, 1999). 

La répartition, de l’amont vers l’aval, de la biomasse des espèces capturées dans la rivière Yamaska 
Sud-Est est présentée à la figure 45. Tant pour la station S 15 que pour l’ensemble de la rivière, la 
biomasse est surtout concentrée chez la carpe et le meunier noir, deux espèces omnivores et 
tolérantes à la pollution. En aval de Cowansville (Sl5), la BUE de ces deux espèces s’établit 
respectivement à 75 % et 20 % de la biomasse totale prélevée par unité d’effort, comparativement à 
60 % et 18 % pour l’ensemble de la rivi&re. 
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Nombre d’espèces 

La rivière Yamaska Sud-Est est la seule rivière du bassin où le nombre d’espèces augmente de 
l’amont vers l’aval (figure 48) conformément au patron~habituellemcnt observé (Jenkins et Freeman, 
1972; Gorman et Karr, 1978; Barila et al., 1981; Guillory, 1982; Schlosser, 1987; Beecher et ai., 
1988; Boet et al., 1991; Rahel et Hubert, 1991; Osbome et Wiley, 1992). Au total, 26 espèces ont 
été recensées sur cette rivière et leur nombre à chacune des stations varie de 11 (S34,8) à 18 (S3,9). 
L’impact de la station d’épuration des eaux usées de Cowanaville et des 11 entreprises industrielles 
polluantes qui y sont raccordées n’est pas ressenti ‘au niveau de la richesse spécifique de la station 
S 15, située 7,8 km en aval de l’effluent. 
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Figure 48 Variation spatiale du nombre d’espèces de poisson de la rivière Yamaska Sud-Est 

En 1991, par contre, les stations 22,l et 20,8 situées 0,7 km et 2 km respectivement en aval de la 
station municipale de Cowansville permettaient de décerner une légère diminution du nombre 
d’espèces, ce que ne permettait pas la station S 15 en 1995 (annexe 11 e). 

Niveau de tolérance à la pollution 

Comme dans la rivière Yamaka Nord; les espèces intolerantes à la pollution ne sont représentées 
qu’à la station prts de l’embouchure, et ce, dans une proportion de 19 % (figure 49a). L’effet de 
lisière avec la rivière Yamaska, discuté précédemment, est encore une fois en majeure parue 
responsable de leur pr&ence à la station S3,9 (association D, figure 44). Parmi les quatre espèces 
intolérantes qui s’y trouvent - la lamproie de l’est, le chevalier jaune, le tête rose et le mené pale -, 
seule la lamproie de l’est est absente de la rivière Yamaska, près de la zone de confluence (@ores 44 
et 45). 
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Figure 49 Variation de la densité relative des poissons de la rivière Yamaska Sud-Est en 
fonction (a) de leur tolemnce à la pollution et (b) de leur niveau trophique 

Par ailleurs, la densité relative de poissons tolérants à la pollution dépasse 25 % uniquement à la 
station S15, en aval de Cowansville. Leur proportion atteint 74 %, une augmentation de 69 % par 
rapport à la station S34,8. Certaines espèces tolérantes tels la chatte de l’est, le tête de boule et 
l’mnbre de vase ne sont retrouvées qu’à cette station. Le couplage de l’abondance de poissons 
tolérants et de l’absence de poissons intolérants (Caim et Dickson, 1971) en aval de Cowansville, 
dénote que le milieu est pollué. Même certaines espèces avec une tolérance intermédiaire à la 
pollution, comme l’achigan à petite bouche, le dard-perche et la ouitouche, disparaissent de la 
station S15. 

En amont de Cowansville (station S34,8), malgré que la proportion de poissons tolérants soit faible, 
l’absence d’intolérants signifie que le milieu montre des signes de perturbation. La qualité de l’eau 
d’après les paramètres conventionnels y est parmi les meilleures du bassin (Primeau, 1999). Par 
contre, certains HAP - fluoranthène, phénanthrène et acénaphtène - présentent des concentrations 
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élevées dans les cellules a dialyse en amont de Cowansville (Berryman et Nadeau, i999). fl n’y a pas 
de source ponctuelle comme pour ces substances (Benyman et Nadeau, 1999). 

La quasi-absence (< 1%) des espèces intol&rautes à la pollution du kilomètre 26,2 à 20,s en 1991 
est analogue à 1995 (annexe 11 f). Aussi, pour le même tronçon, la proportion de poiss,ons tol&ants ii 
la pollution est sup&ieure à 25 % et augmente de façon marquée en aval de Cowansville, tant en 
1991 qu!en 1995. En aval immédiat (0,7km) de l’effluent urbain et industriel traité de Cowausville, 
la densité relative de poissons tolérants atteignait 90 % en 1991, une augmentation de 46 % par 
rapport à la station en amont (S24,2). Une leg&e récul&ration était observée 1,3 km plus loin 
(S20,8), où le pourcentage de poissons tolérants dimin~t à 67 %. Ce pOurcentage est comparable à 
celui de la station S15 (74 %), située 7,8 km en aval de l’émissaire en 1995. Les données de 1991 
permettent donc de présumer que la dégradation du milieu observée à la station S 15 en 1995 
constitue dejà une r&n@ration par rapport à la station en aval immédiat de la station d’épuration des 
eaux usées de Cowansville. 

Niveaux trophiques 

Le patron de variation spatiale des omnivores (figure49b) est identique à celui des tolérauts 
(figure 49a) puisque six des sept esp&ces omnivores retrouvées dans la riviéae Yamaska Sud-Est 
sont aussi tolérantes a la pollution. En aval de l’effluent urbain et industriel traité de Cowansville, la 
proportion d’omnivores passe de 5 % à 73 %. Ce pourcentage excède de façon marquée le crit&e de 
45 %, indicatif d’tme communauté pertnrbée selon Karr ef al. (1986). La densité relative des 
cyprinidés insectivores est inf&ieure a20 % à toutes les stations, indication d’un déséquilibre de la 
chaîne trophique selon Karr et al. (1986). Absents en amont, de Cowausville, les cyprinidés 
insectivores sont représentés daus une proportion de 6 % en aval et de 17 % près de l’embouchure. 
Leur absence en amont de la ville n’est pas corroborée par une augmentation des omnivores et une 
réduction des piscivores, mais pourrait néanmoins indiquer une pertorbation du milieu. Le 
parcentage plus &vé de cypriuidés insectivores près de l’embouchure est en soi difficilement 
interprétable puisqu’il traduit l’effet de lisière avec la rivière Yamaska. Finalement la station située 
en aval de Cowansville est la seule qui ne présente pas une proportion de piscivores sup&ieure à 
5 %, seuil au-dessus duquel Karr et al. (1986) considèrent qu’une communauté est viable et en santé. 

En 199 1, la densité relative des omnivores était aussi supérieure à 45 % en aval de l’effluent de la 
station d’épuration de Cowausville (annexe 1 If). Elle atteignait 90 % en aval immédiat (S22,1), une 
hsusse de 54 % par rapport a la station en amont (S24,2), et 66 % plus loin en aval (S20,8), un 
pourcentage comparable à celui & la station S15 en 1995. De même, la proportion de 6 % de 
cyprinidés insectivores en aval de la ville reflète un déséquilibre de la chaîne trophique tant en 1991 
(station S22,l).qu’en 1995 (station S15). Aussi, la densité~relative des piscivores ne dépassait pas 
5 % en aval des Cowansville pour les deux années. Toutefois, leur faible proportion en amont du 
rejet traité de la municipalit,é en 1991 (S26,2) ne signalait probablement pas une dégradation du 
milieu puisque les cyprinidés insectivores y étaient représentes dans une proportion de 82 %. 
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Anomalies externes 

Le pourcentage d’anomalies de type. DELT dépasse 2 % aux trois stations de la rivière Yamaska 
Sud-Est, ce qui signifie que leurs communautés ont toutes une santé détérioree (figure 50). 
Cependant, s+le la station située en aval de la ville de Cowansville a un taux d’incidence qui 
depasse 5 % (9,3 %), seuil indicatif d’une mauvaise saute. Ce taux élevé dmcidcnce est engendré 
par la pollution résiduelle urbaine et industrielle (secteurs des textiles, de la chimie, des métaux, du 
bois et de l’agroalimentaire).~ Onze substances toxiques - le cuivre, le nickel, 7 composés 
organiques semi-volatils et 2 acides gras - ont été détectées dans les mousses aquatrqueset les 
celhtles à dialyse en aval de cette agglomeration à des concentrations significativement plus &evées 
qu’en amont (J3enyman et Nadeau, 1999). Aussi, les teneurs en plomb dans lea meuniers noirs sont 
parmi les plus élevées du bassin alors quel celles en cadmium sont plus de quatre fois supérieures à 
l’ensemble des stations du bassin (Lapierre, 1999). La sante précaire de la communauté de la station 
en amont (S34,8) concorde avec l’absence dintol&rants et de cyprinidés insectivores, et pourrait 
refléter la contamination p%ar les substances toxiques dont la sourW est inconnue, tel qu’il est 
mentionné préc&&nment. A la station près de l’embouchure (S5,1), la santé de la communauté est 
aussi estimée précaire. Par ailleurs, la station S34,S présente une forte proportion de DELT compte 
tenu de la longueur moyenne des poissons de sa communauté (annexe 22b). Cette situation reflète 
un développement précoce des anomalies qui pourrait être attribuable à des conditions de pollution 
extrêmes @aumann et al., 1991). Les espèces de poisson les plus affectées sont la carpe (100 %), le 
chevalier jaune (25 %), le dard-perche (19 %), la perchaude (18 %) et la chatte de l’est (17 %) 
(figure 51). Les huit autres espèces sont touchées dans des proportions variant de 1 % à 14 % 
(figure 51). 

Les groupes trophiques les plus affectés par le DELT sont les insectivores à la station S34,8 et les 
omnivores aux deux autres stations. Les poissons dont la tolérance là la pollution est intermédiaire 
sont le plus touchés en amont (S34,S) alors qu’aux autres stations, les tolérants sont les plus affectés. 
Remarquons toutefois que lea esp&ces intolérantes à la pollution sont absentes des deux stations 
suptieurea. Les familles les plus atfectées sont les percidés à la station S34,8 et les cyprinidés a la 
station S15. À la station S3,9 les cyprinidés et les catostomidés sont atteints de façon égale. 

Le pourcentage de DELT multiple atteint 3,2 % à la station S15, en aval de Cowansville. Le 
meunier noir (67 %) et le dard-perche (5 %) sont les seules espéces affectées pour l’ensemble de la . . . nvtere. 

L’incidence de deformations est faible (< 2 %) dans la rivi&re Yarnaska Sud-Est (figure 52). ~La 
proportion d’krosion des nageoires, infgieure à 5 % à toutes les stations, est aussi relativement 
faible (figure52). Les pourcentages les plus élevés sont ceux des stations S34,8 (3,2 %) et SI5 
(4,6 %), et l’espèce la plus affectée est la carpe (67 %). Le taux d’incidence de Mons dépasse 5 % 
en aval de Cowansville (station Sl5), ce qui indique la mauvaise santé de la communauté 
(figure 52). Sa valeur (6,6 %) est cependant faible comparativement ii d’autres rivières &udi&s. Aux 
autres stations, la proportion de poissons atteints de lesions est inférieure à 2 %. L’espèce la plus 
affectée est, encore une fois, la carpe (67 %). 
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Figure 50 Pourcentage de la communauté ichtyologique de chaque station de la rivière 
Yamaska Sud-Est affectée par une ou plusieurs des anomalies externes sui- 
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La proportion d’enroulement des écailles atteint 5 % en aval de Cowausville, un pourcentage 
rehttivement ‘faible par rapport à l’ensemble du bassin (figure 52), mais qui, encore me fois, est 
observé en aval de sources de pollution multiples. Deux catostomidés, le chevalier jaune (13 %) et 
le meunier noir (12 %), sont les eap&es affectées. Minckley et al. (1964) a aussi observé une plus 
forte incidence de cette anomalie chez les CatostomideS. 

L.‘iucidence du parasitisme (autre que points noirs et copépodea), faible à la station S34,8 (3 %), 
atteint respectivement 26 % et 13 % aux stations S15 et S3,9 (figure 52). Le taux d’incidence de la 
station S15, le second en importance du bassin équivaut presque à celui de la station NS,1 (27 %) 
sur la rivière Yamaska Nord. Les espècesles plus touchées sont la perchaude (72 %), le mené à 
nageoires rouges (25 %), le meunier noir (24 %) et le crapet de roche (23 %). L’achigan à grande 
bouche et le dore (100 %), malgré leur forte proportion, ne sont pas consid&& en raison de leurs 
faibles effec.t& 

Les autres anomalies (points ~noirs, copepodes, cécité, yeux exorbités, autrea) ont une incidence 
faible dam la rivière Yamaska Sud-Est (aunexe 23). 

Indice de Wé~Behg et indice de WéU Being modifié 

La figure 53 illustre bien le probEme d’une valeur élevée de l’IWJ3 en milieu dégradé (station S15), 
parfois même supérieure aux milieux relativement naturels (station S34,8), discuté daus la section 
matériel et méthodes. L’JWEjm, plus sensible à la pollution, signale par contre une dégradation du 
milieu en aval de Cowausville (station SlS), par rapport à la station S34,8 (figure 53). De façon 
simila.ire, ITWB-IWF3m répond clairement aux perturbations du milieu atteignant 2,4 en aval de 
CowansviLle (figure 54). Une valeur supérieure ou égale à 1,1 est une indication d’âme communauté 
fortement dégradée. En amont de la ville, cet indice indique que la communauté est en santé 
(valeurs < 0,5). Prés de l’embouchure (station S3,9), la comnnmauté récupere des stress subits eu 
aval de Cowausville; la valeur de 1’IWEMWBm signale un début de détérioration. Il n’est cependant 
pas possible de d&artager la contribution de l’effet de lisière avec !a rivi&re Yamaska. 

Indice d’iut6grit6 biotique 

Le tableau 12 présente les valeurs de l’indice d’intégrité biotique (LlJ3) et la contribution dea sept 
variables qui le composent alors que la figure 55 montre l’évolution spatiale de l’indice. Eu amont du 
lac Davigon et de Cowansville (station S34,8), 1TJB affiche la cote moyenne. Aucun cyprin& 
insectivore, aucune espèce intol&ante à la pollutions et aucune espèce de catostomidés n’est @éaent. 
De plus, le taux d’incidence du DELT est indicatif d’une santé precaire. Cette dégradation est 
difficilement explicable puisqu’il n’existe aucune source de pollution connue à cette station ou 
l’agricuhure peu importantes et la qualité de l’eau basée sur les pamm&res conventionnels et la 
qualité de la bande riveraine sont parmi les meilleures du bassin @‘rimeau 1999; F’rimeau et ul., 
1999; Saint-Jacques et Richard en préparation). Trois DAT’, dont on ne connaît pas l’origine, ont 
toutefois été détectés à des concentrations élevées dans les cellules à dialyse (Berryman et Nadeau, 
1999). 
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Figure 53 Variation spatiale de l’indice de Weil Being et de l’indice de WdBeing 
modifié de la rivière Yamaska Sud-Est 
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Figure 54 Variation spatiale de la différence entre l’indice de Weil Being et l’indice 
de Wd Being modifié de la rivière Yamaska Sud-Est 



p. 6.112 Le bassin de la rivière Yamaska : les communautés ichtyologiques et l’intégrité biohque du milieu 

En aval de Cowansville~ (station SlS), l’indice chute à la cote très faible. Toutes les variables de 
l’indice sont affectées et seuls la proportion de piscivores et le nombre despéces de catostomid& 
n’atteignent pas la cote enviromt ementale la plus faible. Tel qu’il est développé precedemmen~ la 
pollution~résiduelle urbaine et,indnstrielle de la station d’+nrration située 7,8km en amont est 
probablement Punique source à l’origine de cette dégradation, puisque la pression agricole qui 
demeure stable par rapport à la station S34,8 est parmi les plus faibles du bassin (Primeau et al., 
1999). Des hausses de la concentration des substances nutritives, de la DB05 et des coliformes 
fécaux ont été observées (Primeau, 1999). De plus, 11 substances toxiques étaient présentes dans les 
mousses aquatiques et les cellules à dialyse à des concentrations significativement plus élevées qu’en 
amont (Berryman et Nadeau, 1999), tandis que des teneurs en plomb et en cadmium parmi les plus 
élevées do bassin étaient mesurées dans les meuniers noirs (Lapierre, 1999). 

Près de l’embouchure (station S3,9), soit 18,9 km en aval de l’effluent traite de Cowansville et 
10,9 km en aval de celui de Brigham, les communautés .récupèrent et 1’IIB augmente de la cote très 
faible à moyenne. Toutes les composantes de l’indice affichent une meilleure cote environnementale, 
à l’exception des cyprinides insectivores qui maintiennent la plus faible cote malgré une hausse de 
leur proportion. L’&êt de lisière avec la’ritière Yamaska est en grande partie à l’origine de cette 
récupération puisque les pressions agricoles augmentent ~rapport à la station précédAte (Frimeau 
etd, 1999). 

Globalement, sur les 30,9 km de la ri+re Yamaska Sud-fit étudiés, l’intégrité biotiqne est cotée 
moyenne sur 4,6 km (15 %), faible sur 16,3 km (53 %) et très faible sur 10,O km (32 %). Ce portrait 
global doit toutefois &re interpreté avec prudence dû au nombre restruint de ‘stations 
d’échantillonnage et à la distance importante qui les sépare. 

Bassin de la rivi&e Yamaska 

Pour l’ensemble du bassin de la rivière Yamaska (n = 39 stations), cinq odes sept composantes de 
I’JIB sont corrélées de facon significative avec ce dernier (srmexe24). Le nombre d’espèces 
intolérantes à la pollution, le pourcentage de cyprinidés insectivores et I’IWB-lWBm montrent les 
corrélations les plus élevées (M = 0,53 à 0,59, p = 0,OOOl) alors que le pourcentage d’anomalies de 
type DELT et le nombre d’esp&es de catostomidés sont moins fortement corrélés (lzj = 0,23 à 0,26, 
pc 0,05). Les proportions d’omnivores et de piscivores ne sont pas corrélées avec I’IIB. 
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Figure 55 Variation spatiale de l’indice d’intégrité biotique (IIB) de la rivière Yamaska Sud-Est 
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Angameier et Karr (1986) ont démontré que la contribution relative des composantes de 1’BB 
variait de façon importante selon les États américains. Jls concluent qu’aucune variable n’est 
meilleure qu’une autre pour déceler une dégradation du milieu et qu’il ne semble pas y avoir de 
redondance entre les diverses variables. 

SYNTHÈSE 

Le pr&nt rapport évalue l’impact des pressions urbaines, industrielles et agricoles sur l’intégrité des 
communautés ichtyologiques de la rivière Yamaska et de ses principaux tributaires. Trente+neuf 
stations du bassin ont ét& échantillomrees à l’été 1995 : 23 sur la tivi&e Yamaska (réparties sur 
155,2 km), 9 sur la rivi&e Noire (sur 55,9 km), 4 sur la riv$re Yamaska Nord (sur 24,6 km) et 3 sur 
la rivière Yamaska Sud-Est (sur 30,9 km). Des stations situées immediatement en amont des sources 
ponctuelles de pollution servaient de t&noins. D’autres stations localiiées dans le panache ou la zone 
de mélange en avaJdes rejets permettaient ~d’évaluer l’effet immédiat des polhrants. Le reste des 
stations, reparties plus ou moins à égale distance entre les diverses sources ponctuelles, visait à 
évaluer l’étendue des effets des polluants, la distance requise pour la récup&ation des écosystèmes et 
l’importance des sources de pollution diffuses. 

Bivitie Yarnaska 

Dans la partie en amont de la rivière, les communautés ichtyologiques montrent déjà des signes de 
perturbation. En effet, aux stations 164,3 et 159,3, l’indice d’intégrité biotique aRiche une cote 
moyenne. Il n’existe aucune source de polhrtion connue à la station 164,3; autre que le lac Brome, un 
lac eutrophe situé en amont. Néamnoins, le taux d’incidence d’anomalies de type DELT atteint 10 %, 
un niveau indicatif de mauvaise sante, et un début de déséquilibre de la chaîne trophique est 
observé. La station suivante (159,3) est située en aval de la contluence ~du ruisseau John-Dabb, qui 
véhicule Qollution résiduelle de la station d’épuration de Lac-Brome à laquelle sont raccordées 
deux entreprises industrielles polluantes. En 1995, la caractérisation des effluents de l’une d’elles, 
Les Emballages Knowlton inc., a révélé la présence de mercure. A cette station, le début de 
déséquilibre de la chaîne trophique est toujours constaté et I’IWB-JWBm signale un debut de 
dégradation. 

En aval de Bromont, I’écosystème récupère et 1’BB oscille de la cote bonne à excellente sur les vingt 
prochains kilomètres (stations 145,7 à 125,5). Cependant, la pollution résiduelle en amont, soit celle 
de la station d’épuration des eaux usées domestiques et industrielles de Bromont, et les effluents 
traités de l’usine IBM ont tout de même un impact sur les communautés. Une caractérisation des 
effluents traités de l’usine IBM, effectuée en 1995, a montré la pr&ence de mercure. Le début de 
déséquilibre de la chaîne trophique persiste à presque toutes ces stations. La proportion de DELT 
présente des valeurs indicatives de mauvaise santé à la station 145,7 et de santé précaire à la station 
132,2, et on constate une chute importante du nombre d’espéces en aval des effhtents traites (station 
132,2). 

En aval de la confluence des rivières Yamaska Nord et Yamaska Sud-Est, deux tributaires dont 
l’intégrité biotique à leur embouchure est jugée moyenne, I’BB chute de la cote excellente 
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(station 1255) à moyenne (station 114,6). Des signes de dégradation, auxquels contribuent les 
apports de substances toxiques de ces affluents, sont observés pour la proportion de cyprinidés 
insectivores, celle d’omnivores, le nombre d’espèces intol&mtes à la pollution et la proportion de 
DELT. 

En aval de Farnham, PIB3 maintient une cote moyenne et les mêmes variables montrent des 
problèmes. Le pourcentage de DELT atteints toutefois 22 %,~ le plus haut taux du bassin et une 
baisse de la richesse spécifique est observée. A la pollution résiduelle des rivi&es YamaskaNord et 
Yamaska SudEst qui persiste toujoius comme le témoignent les mesures de substances toxiques 
dans les traceurs et les meuniers noirs, s’ajoute celle de la station d’épuration de Famham, du site de 
la Défense nationale à ~proximite et de deux sites contaminés. La’caracterisation de l’effluent de la 
station municipale, à laquelle sont acheminées les eaux us&s de quatre entreprises mdustrielles 
pdhtantes des secteurs des textiles, de la mémlhugie et~ du bois, révele la presence de métaux net DDE 
substances organiques. A la station suivante, les communautés ichtyologiques sont toujours 
affect&s et I’IIB continue d’afEcher une cote moyenne. Il faudra attendre à la station 95,5 pour que 
la récoperation soit perceptible; l’indice augmente à la cote bonne, l’incidence du DELT diminue à 
un pdrcentage indicatif de communautés en santé et la proportron de cyprinidés insectivores 
continue de s’accroître. 

Les eaux usées non usitées, au moment de l’étude en 1995, de Saint-C&ire et de Rougemont 
affectent à noweau les communautés de poissons tel qu’il est reflété par I’EB qui chute DDE la cote 
bonne à faible, atteignant le plus haut niveau de déterioration de la rivière. Une réduction importante 
du nombre d’espéces est aussi observée. Cette dégradation est corroborée par les mesures de la 
qualité de l’eau où, notamment, les concentrations de. phosphore et de. DB05 atteignent 
respectivement 13 fois et plus de deux fois la valeur des critères de protection de la vie aquatique 
des effets indirects de l’eutrophisation. En plus des rejets sairimires de près de 8 000 personnes, 
quatre entreprises mdustrielles, principalement du domaine de l’agroslimentaire, déversaient leurs 
eaux usées non traitées à la rivière. Les deux usines A. Lassonde et Fils à Rougemont et Aliments 
Carr&e à Saint-C&ire rejetaient a elles seules, surtout durant l’été et l’automne, une quantité de 
matière organique (DBOs) comparable à celle provenant d’une municipalité de 160 000 personnes. 

La pollution résiduelle de Saint-C&ire et de Rougemont ainsi que de la confluence de la rivière à la 
Barbue, dont les eaux turbidcs sont chargées en mati&rm nutritives et en pesticidea, ne permet pas la 
r&#ra!ion aux deux stations qui suivent; 1’BB reste faible. Ce n’est qu’a la station 71,5, soit plus de 
20 km en aval des eaux us&s non traitées de ces deux agglomQations, que de 1’IlB augmente de la 
cote. faible a moyenne, possiblement en raison de l’effet de dilution de la rivière Noire. Maigre cette 
légère récup&ation, les problèmes qui persistent à cette station peuvent être liés aux substances 
toxiques (mercure, BPC, DDT) en provenance de la rivière Noire et à la densité animale élevée à 
l’embouchure de la rivière Noire. De plus, la bande riveraine y est de faible qualité due à 
l’urbanisation presque compléte des rives et la proportion de la superficie drainée occupée par les 
cultures totales (94 %) et celle du maïs (65 %) est la plus élevée du bassin. 

Sur les 80 km qui séparent la station en aval de Saint-Hyacinthe de l’embouchure de la rivière 
Yamaska, la biomasse totale par unité d’effort est très faible compsrativement .à d’autres rivi&es des 
basses-terres du Saint-Laurent comme les rivières Châteauguay et Richelieu, où elle y était environ 
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de 2,3 à 10 fois plus élevée. Psrmi les 13 rivières du Québec étudiées jusqu’à maint-t (six 
bassina), c’est la premi$-e rivière où l’enrichissement du milieu par les substances nutritives de 
l’amont vers l’aval ne se traduit pas par une augmentation de la biomasse. Ces faibles biomasses 
pourraient refléter une perturbation gén&ale de l’écosyst$ne, l’effet ultime du stress étant 
l’élimination des espéces longévives et de grande taille en faveur des espèces de petite taille qui se 
reproduis& rapidement. 

Trois kilom+res en aval de la station d’@ratioi~ de Sain-Hyacinthe (station 59,5), I’IIB maintient la 
cote moyenne. Même si certaines variables montrent une amélioration, la richesse spécifiqtie 
diminue, le pourceritage de DELT augmente à un niveau signalant une mauvaise sang et les 
cyprinidés insectivores di+araissent. Le mauvais fonctionnement de la station d’+ration en 1995, 
à laquelle sont rattach&zs 16 entrepties industrielles polluantes, de même que les débordements du 
réseau d’kgouts unitaire surv+~ suite à des épisodes de pluie pourraient être à l’origine de la 
d&rioration de la qualité de l’eau observée à cette station. La culture intensive du maïs et la 
présence de s1x sitea contaminés constituent aussi des sources de pollution. À la station suivante 
(station 55), la~pollution &iduelIe de Saint-Hyacinthe et de la rivière Noire (meacure, DDT), la 
qualité de l’eau aussi détériorée qu’à la station précédente et l’accroissement important du cheptel, 
notamment celui du porc, font en sorte que l’indice diminue à nouveau ?I la cote faible. Cette faible 
cote est maintenue à la station 50,7. 

À partir de la rivi&e Chibouet, soit dans les 40 demi= kilométres de rivière, les agglomérations 
urbaines et industrielles sont nkligeables et la~pollution est essentiellement d’origine agricole. 
Comme partout dam les basses-terra du Saint-Laurent, les cultares sont très intensives, représentant 
entre 50 % et 83 % de la superficie drainée, et la den&é animale varie de 0,34 ?I 0,94 U.A./ha. En 
aval de la riv@re Chibouet, l’IIF3 remonte a la classe moyenne. Néanmoins, l’augmentation 
marquée de l’incidence du DELT d’un ~Statut de sauté jugé précaire à mauvais, indique plutôt une 
détérioration+ Cette remontée de l’indice est possiblement attribuable an fait que la pêche a été 
effectuée sur la rive opposée à la confluence & la riviéie Chibouet puisque la qualité de l’eau 
(paramètres conventionnels net atrazine) tout comme une étude antérieure (1991) sur les 
communautés de poissons démontrent que ce tributaire agricole P&ente des problèmes de 
pollution. 

Entre l’aval de la rivière Salvail et l’aval de Massueville, I’IIB poursuit sa remontée’et oscille de lai 
cote bonne à ~moyenne. Cependant, les taux d’incidence de 5,4 % et 16,2 % de DEL?, 
respectivement aux stations 35,5 et 21,2, indiquent que la santé des communautés est mauvaise. A 
la station 2 1,2, une chute importante du nombre d’espéces est aussi constatée. Cette r&cup&ation 
est inattendue compte tenu des pressions agricoles importantes tant dans le bassin de la rivière 
Salvail que + cette portion de la rivi&re Yamaska et de la qualité de l’eau dégradée. Elle 
s’expliquerait par les conditions de sécheresse survenues à l’été 1995 et par la réduction du 
ruissellement agricole et du transport des pesticides vers les Cours d’eau qui en découlent. La 
proportion élevée d’anomalies reflète, quant ?+ elle, plusieurs an&s d’exposition ?I de mauvaises 
conditions du milieu. 

Malgré le temps sec, l’accumulation des pressions agricoles se traduit éventuellement par une 
rechute de I’IIB, de la classe bonne à faible, à la station située en aval de la confluence de la 

.., 
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rivière David où la turbidité moyenne atteint la valeur maximale du bassin (> 60 U.N.T.). La 
confluence de la rivière Saint-Louis, un autre tributaire agricole, près de l’embouchure fait en sorte 
que I’IIB reste faible. La chaîne trophique se déséquilibre, les espèces intolérantes à la pollution 
disparaissent et la proportion de DELT, toujours indicative d’une mauvaise santé, double. La qualité 
de l’eau d&érior&e et les teneurs élevées de certaines substances toxiques dans les meuniers noirs 
corroborent ces résultats 

Globalement, sur lea 155,2 km & la rivière Yamaska étudiés, l’integrim biotiqne est cotée excellente 
sur 2,5 km (2 %), bonne sur 40,7 km (26 %), moyenne sur 786 km (51 %) et faible sur 33,4 km 
(21 %). Les secteurs où les communautés de poissons sont les plus affectées sont l’aval de Famham, 
de Saint-C&ire et de Rougemont, de Saint-Hyacinthe et des rivières David et Saint-Louis près de 
l’embouchure. 

Riv&e Noire 

L’BB, qui prend une valeur jugée bonne en aval de Roxton Fa&, chute à la cote moyenne en aval du 
ruisseau Gilbert-Champagne. La densité, la biomasse, le nombre d’espéces, la proportion 
dIntolérants, la proportion de cyprmid&s insectivoreS et le nombre d’espécea de catostomides 
diminuent de façon msrquee, atteignant la ~Valeur minimale de la rivîéhe. A l’opposé, le taux 
d’incidence de DELT, sept fois plus élevé qu’en amont, atteint 20 %, le plus fort pourcentage du 
bassin aprea la station en aval de Famham. Ce signal évident de contamination par les substances 
toxiques, d&cté~uniquement par les poissons, proviendrait du ruisseau Gilbert-Champagne. Ce 
dernier prend sa source dans une zone urbaine et industrielle, et drame sur son parcours le site 
contaminé de l’ancienne usine Canvil où persiste une contamination par les huiles et graisses 
minérales, lesquelles renferment du mercure. Les meuniers noirs de cette station présentent d’ailleurs 
des teneurs en mercnre pmmi les plus élevées du bassin et plus de trois fois supérieures au critère de 
protection de la faune terrestre. 

La pollution résiduelle de ce ruisseau persiste 8 km en aval (station R46,3) où l’indice af$he~ 
toujours une cote moyenne même si certaines variables montrent des signes d’amélioration. A la 
station suivante (R35,8), la confluence de la rivière Dnncan, un tributaire agricole qui véhicule la 
pollution résiduelJe urbaine et industrielle d’Acton Vale, coupl&e au rejet d’eaux usées non traitées 
d’Upton font en sorte que I’IIB ne s’améliore pas et maintient la cote moyenne. Plusieurs variables 
affichent des valeurs aussi faibles qu’en aval du ruisseau Cilbat-Champagne. Par contre, le 
ponrcentage de DELT, comme en aval de Saint-C&ire et de Rougemont sur la rivière Yamaska, est 
indicatif de communautés en santé, ce qui tend à démontrer que les polluants conventionnels 
(nutrimenta, DBO;, etc.) n’ont pas toujours une incidence sur le DELT. 

Sur les 13 km suivants, les communautés ichtyologiques récupèrent et 1TIB oscille d’excellent à bon. 
En aval de Jogues toutefois, l’indice dimmue à nouveau à la cote moyenne. Le pourcentage de 
DELT s’accrort a un nivean indicatif d’one sante précaire et I’IWB-JWBm marque un début de 
déterioration. Cet impact, corrobore par une augmentation de la concentration moyenne d’azote et de 
la turbidite, traduit possiblement l’accumulation des pressions agricoles. En effet, à la station 
précedente,~ le cheptel (1,6 U.A./ha) et la proportion de la superficie drainée occupée par les cultures 
totales (69 %), dominés respectivement par le porc et le maïs, étaient les plus élevés de la rivière 
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Annexe 1 Localisation des stations et dates de l’échantillonnage ichtyologique 

Gmrdonnées 

Station 
[Distancedel’embouchwe(km)] UTM U’IN Mde 

Est Nord carte 
Effort de péche Langueur de rive’ Méthode Date 

(sec) MO 

Rivière Yamnska Sud-Est(S) 



- 

\ Anode ,/ 

Annexe 2 Schkma de l’embarcation de pêche électrique (1995) Écheile:3,9cm=l m 

Dessin : Yves Ldpoae 



Annexe 3 Schéma de l’embarcation de pêche électrique à gué (1995) ~Dessin : Yves Laporte 



Annexe 4 Liste des ammalies extenies eha les poissons (adapté de Ohio EPA, 1989) 

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

2. Érosion des nageoires ou der barbillons 

3. LésionS 

4. Tumeurs 

5. Points noirs (black spols) - infmlitin grave : les points CouvTmt en grande pallie le corps et la distance mtre 
les points est infaimre ou égale au diam&e des yeux 

6. Sangsue - infestation grave : six sangsws ou plus attachées au CO& ou présence de marqutx d’attache 

7. Champigxvms 

8. Copkpodes parasites - infestaiion grave : six parasites ou plus ou présence de marques d’attache 

9. Aveugle - a~minim um un œil manquant ou opacité totale d’un oeil 

10. Pauvre condition - poisson eXcessivement maigre 

Il. Parasites externes autres que ceux déjà identifiés 

12. Yaur exorbités (Popeye diseose) 

13. Déformation~~~ enroulement des hiIles 

14. Autres anomalies 



1 
(0.2, 1,~ : : : :~ : : : : : : : : : : ‘: : : : : : : 



Annexe Sb Nombre total de captures et prises par unité d’effort ( ) des différentes espèces de poisson de la rivière Noire 

Numéro de station 58.9 54.5 46.3 35,s 29.4 20,2 16.6 3 

RASEUX-DE-TERRE GRIS 22 2 3 3 1 

TETE ROSE 
Normpis rubellus <o:zj : : 

CHEVALIER BLANC 
Moxosmml anirunrm 

DARD GRIS 
Percinn copelandi 
Nombre total 
Nombre d’espèces 
PUE totale 

<OTI> : 
716 93 634 ,267 2 098 820 590 581 276 

1s 8 15 15 16 20 17 17 14 
39,4 7.5 37,7 75,o 132.6 45.6 33.6 31,s 17.0 

Directiondes écosystèma aquatiques 
Ministèrede I’Envimnnemeat 



.4mexe SC Nombre total de captures et prises par unité d’effort ( ) des différentes espèces de poisson de la rivière 
Yamaska Nord 

, 

Nmèm Nmèm de de station station 29,7 29,7 13 13 10 10 

VENTRE-POURRI VENTRE-POURRI 69 69 20 20 210 210 
13.71 (0.71 

CHATIE DE L’EST 83 17 
Notemigonur crys&ucas (4.4) 

DARD-PERCHE 45 

BROCHET MAILLE 
Esox niger 
Nombre total 1 538 285 124 922 
Nombre d’espèces 12 9 3 18 
PUE totale 81.7 lO,6 5.5 39.7 



Annexe 5d Nombre total de captures et prises par unité d’effort ( ) des différentes espèces de poisson de la rivière 
Yamaska Sud-Est 

Numéro de station 34 8 15 3,9 

RASEUX-DE-TERRE GRIS 2 

Luxiltu c0mufu.s 

DARD-PERCHE 

WI) (%7) (0s) 

51 3 

MEUNIERNOIR 106 31 
(536) (1.7) 

l 

LAMPROIE DE L’EST _’ I 

CHEVALIER BLANC 4 

CHEVALIER JAUNE 8 

TÊTE-DE-BOULE 9 
Pimephale-spromelas (OS) 

Umbro limi 
IJMBRE DE VASE 

Nombre total 
Nombre d’espèaes 
PUE totale 

Diredon des ècosystèmes quatiqua 
Ministère de l’Environnement 

(0.1) l 
1 

302 218 334 
II 13 18 

14.9 Il.5 18,s 





Annexe 6b Biomasse totale (g) et biomasse prélevée par unité d’effort ( ) des différentes espèces de poisson de la rivière Noire 

Numéro de station 58.9 54.5 46.3 35.8 29.4 20.2 ~16.6 11.3 3 

VENTRE-POURRI 459 - 456.0 601.6 70,2 4,3 26,l 132.8 

, 
! 

BARBOTTE BRUNE 198,8 214.4 703,s 284,5 4,0 - 

j’y! 

MÉNÉ PAILLE 95 2 157 58 48 29 
1 

/ 

OMISCO 284 

DARD CRIS 4.7 
Percina cowhdi (4.11 
Biomasse totale 7 lS6,l 1 775.7 
BUE totale 

5 708.8 6 859.2 8 297x5 9 561.8 12 107,3 12 853.2 9 4789 
393.6 l42,8 339,s 406,3 524.6 53 I,2 688.6 696,O 583,3 

Direction des écosystèmes aquatiqu.~ 
Minirtèm de ,‘En”imnneme”, 



: Amexe6c Biomase totale(g) et biomasse prélevée par unité d’effort ( ) des différentes espèces de poisson de la rivière Yamaska Nord 

TÊTE-DE-BOULE 10,5 

; ACHIGAN À GRANDE BOUCHE 126.1 38,5 

) 

ACHIGAN A PETITE BOUCHE 31,s 148,2 

: MÉNÉ PAILLE ‘33 

; DARD-PERCHE 183,9 

BROCHET MAILLÉ I 950,o 
Esox ni.ce, f 103.6) 
Biomasse totale 9 403.5 9 434.2 1 264,9 3 051,l 
BUE totale 499.7 352,o 55,6 131,3 



Annexe 6d Biomasse totale (g) et biomasse prélevée par unité d’effort ( ) des diffërentes espèces de poison de la rivière Yamaska Sud-Est 

Nudro de station 34.8 3.9 

LAMPROIE DE L’EST 835 0 

CHEVALIER BLANC 345,s 

CHEVALIER JAUNE 2 527,1 

MENE PALE 76.8 

UMBRE DE VASE 13.5 
CJmbm Iimi (0.7) 
Biomasse totale 1357,6 31904,o 31 262,8 

BUE totale 66.8 1 677.7 1 732,0 

Direction drs écosystèms aquatiques 
Ministèn de I’Envimnnement 

:J 
:l 
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Annexe 7 Ordination des stations de la rivière Yamaska dans l’espace réduit des deux premières 
composantes principales, cercle de contribution équilibrée des caractéristiques des 
habitats ichtyologiques et superposition de l’analyse de groupement ( 1, II et III ) 
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Annexe 8 Relation entre la densité ichtyologique (PUE) dans la rivière Yamaska et : (a) la distance 
de l’embouchure; (b) la superficie draim5e cumulative du bassin versant à chaque station; 
(c) la largeur de la rivièrt: 
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Annexe 9 Relation entre la largeur de la rivière Yamaska et la distance mesurée à 
partir de soxi embouchure 

0 5a m 150 m 250 3cm 
largeur de la rivi&e (in) 

Annexe 10 Relation entre la longueur moyenne des poissons de la communauté et la 
largeur de la rivière Yamaska 
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Annexe 1 la Variation spatiale du nombre d’eapèceS de poisson de la rivière Yamaska 
pour les années 1991 (d’après La Violette, 1996) et 1995 (cette étude) 
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Annexe 11 b Variation de la densité relative des poissons de la rivière Yamaska (199 1) en fonction 
de leur tolérance à la pollution et de leur niveau trophique (d’après LaViolette, 1996) 
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AMexe 1 lc Variation spatiale du nombre d’espèces de poisson de~la rivière Yamaska Nord pour les 
années 1991 (d’après La Violette, 1996) et 1995 (cette étude) 
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AMexe 11 d Variation de la densité relative des poissons de la rivière Yamaska Nord en 199 1 en fonction 
de leur tolérance à la pollution et de leur niveau trophique (d’après La Violette, 1996) 
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Annexe 1 le Variation spatiale du nombre d’esp8ces de poisson de la rivière Yamaaka Sud-Est 
pour les &nées 1991 (d’après La Violette, 1996) et 1995 (cette étude) 
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Annexe 1 If Variation de la densité relative des poissons de la rivière Yamaska Sud-Est 
(199 1) en fonction de leur tolérance à la pollution et de leur niveau trophique 
(d’aprés La Violette, 1996) 



rs =-0,49 a 
p = 0,oz 

. 
rs=-O,46 d 
p = 0,03 

. 
. 

I 
. . 

1 . 
, . . I. n . 

1 2 3 4 5 5 7 

5 

0 
0 0.4 0.6 ( 

8 

. 30 r.=-o,63 h -25 p = 0,001 

E 

!2m. . 

j 15 

Le,.- 
Eio .= . 

5 = . 
. 

0 
..DI . 

0 0.05 0.1 0.15 

Annexe 12 Relation entre la densité relative des poissons intolérants à la pollution dans la rivière 
Yamaska et (a-d) diverses variables de la qualité de l’eau; (e-h) la proportion de la 
superficie drainée occupée par divers types de cultures 
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Annexe 13 Relation entre la densité relative des poissomavec une tolérance intermédiaire à la 
pollution dans la rivière Yamaska et~(a-d) diverses variables de la qualité de l’eau; 
(eg) la proportion de la superficie drainée occupée par divers types de cultores 
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Annexe 14 Relation entre la densité relative des cyprinidés iusectiv~res dans la rivi&e Yamaska et 
(a-c) divers& variables de la qualité de l’eau; (d-e) la proportion de la superficie 
drainée &cupée par divers types de cultures 
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Annexe 15 Longueur moyenne des poissons de la communauté à chaque station de la 
rivière Yamaska 
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Annexe 16 Relation entre le pourcentage de la communauté ichtyologique de la riviéne Yamaska 
affectée par une ou plusieurs anomalies de type DELT et la longueur moyeme des 
poissons de la communauté à chaque station 
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Annexe 17 Relation entre l’indice d’intégrité biotique (IIB) de la rivière Yamaska et (a-b) des 
variables de la qualité de l’eau; (c) l’indice de la qualité de l’eau (IQBP) 



Annexe 18 Relation entre la biomassc icbtyologique (BUE) de la rivière Noire et (a) la superficie 
drainée cumulative du bassin versant à chaque station; (b-c) les concentrations moyennes 
de substances nutritives 
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Annexe 19 Logarithme de la longueur moyenne des poissons de la communauté à chaque 
station de la rivière Noire 
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Annexe 20 Relation entre ie pourcentage de la communauté ichtyologique de la rivière Noire 
affectée par une ou plusieurs anomalies de type DELT et le logarithme de la lon- 
gueur moyenne des poissons de la communauté à chaque station 
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Annexe 21 Pourcentage de la communauté ichtyologique de chaque station de la rivière 
Noire affectée par différents types d’anomalies externes 
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Annexe 22 Longueur moyenne des poissons de la communauté ichtyologique à chaque station 
(a) de la rivière Yamaska Nord et (b) Yamaska Sud-Est 



rveugle 
30 

25 

c:20 

si 

im 15 

e" 
0 

CL '0 

5 

0 

30 20 10 0 

25 

40 30 20 10 0 

Distance de l’embouchure (km) 

Annexe 23 Pourcentage de la communauté ichtyologique de chaque station de la rivière 
Yamaska Sud-Est affectée par différents types d’anomalies externes 
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Annexe 24 Relation entre I’IIB et ses diverses composantes daos le bassin de la rivière Yamaska 


