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Figure 13 Relation entre la taille moyenne de la cotnmutiauté ichtyologique à chacune des 
stations de là rivière Richelieu et le pourcentage d’anomalies de type “DELT” 
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Figure 14 Variation spatiale de la taille moyenne de la communauté ichtyologique de la rivière 
Richelieu. Les barres indiquent les erreurs-types associées à chacune des moyennes 
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FAITS SAlLLAhTS 

À l’été 1995, le cours principal de la rivière Richelieu comptis entre Lacolle et Sorel a été l’objet d’une 
campagne d’échantillonnage. Celle-ci a permis de colliger des données sur la composition physico-chimique 
de l’eau @araniètres conventionnels), la contamination de l’eau par des métaux et certaines substances 
toxiques, la contamination de la chair de poissons de même que l’intégrité des communautés bentmques 
(mwrtébrés aquatiques) et piscicoles’L’analyse et l’interprétation de toutes ces données ont permis de brosser 
le portrait de l’état de l’écosystème aquatique de la rivière Richelieu. 

Les faits saillants de cette étude sont : 

1 . En 1995, contrairement à plusieurs autres bassins versants du Québec, l’état d’avancement du 
Programme d’assainissement des eaux dans le bassin de la rivière Richelieu était peu avancé. 
Seulement 30 % de la population raccordée à des réseaux d’égouts était desservie par des stations 
d’épuration. Les résultats de 1995 sur la qualité de l’eau sont synthétisés à l’aide d’un indice de qualité 
bactériologique et physico-chimique (IQBP) basé sur des paramètres conventionnels. Celui-ci indique 
que la qualité de l’eau est satisfaisante à Lacolle, près de la frontière américaine. Plus en aval sur le 
bassin I’IQBP signale des problèmes de pollution microbienne, d’enrichissement en phosphore et 
même parfois de turbidité en aval des villes dont les eaux usées ne sont pas traitées..Ainsi, la qualité de 
l’eau est jugée très mauvaise en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu, de même qu’en aval Beloeil et des 
environs, et de Saint-Charles-sur-Richelieu. Les stations situées en aval des tributaires agricoles 
importants que sont les rivières du Sud, des Hurons et L’Acadie afftchent des valeurs d’IQBP qui 
correspondent à des eaux de qualité douteuse. Dans le cas des rivières des Hurons et de L’Acadie, 
I’IQBP indique respectivement des eaux de très mauvaise qualité et de mauvaise qualité qui témoignent 
de l’impact des activités agricoles dans ces sons-bassins. En raison des nombreux rejets urbains et 

‘industriels non traites et de la pollution diffuse d’origine agricole, la rivikre Richelieu termine son 
parcours en affichant une qualité d’eau douteuse. 

2. La situation du Richelieu est préoccupante en ce qui a trait à sa contamination par les substances 
toxiques. À l’aide des mousses aquatiques et des cellules à dialyse, on a décelé une grande diversité de 
substances toxiques qui se compare à celle des rivières Saint-Maurice et Yamaska et qui surpasse celle 
des rivikres Chaudière et Châteauguay. C’est par le nombre élevé de substances toxiques détectées à 
plusieurs endroits, plutôt que par les concentrations mesurées, que la rivière Richelieu se démarque des 
autres rivières étudiées jusqu’à prksent. Saint-Jean-sur-Richelieu avec ses 12 entreprises susceptibles 
de déverser des toxiques et ses nombreux endroits où le sol estcontaminé par les activit& industrielles 
se révèle un point chaud pour le Richelieu. Un total de 43 substances toxiques différentes, dont 
phtsieurs congénères de BPC, présentent des concentrations plus élevées en aval de cette municipalité 
qu’en amont. Chambly se démarque par une pollution aux HAP et à l’octachlorodioxine. Les rivières 
des Hnrons et L’Acadie sont des sources de pesticides et, dans le deuxième cas, de HAP. 
McMasterville se révèle une sourcede BPC, d’hexachlorobenzène et de toluènes. Le ruisseau Beloeil 
déverse notamment dans le Richelieu, des BPC et certains composés organiques semi-volatils. Tous ces 
contaminants sont détectés dans un tronçon de rivière relativement court (moins de 40 km), directement 
dans l’habitat du chevalier cuivré : une espèce de poisson unique au Québec, et mena& d’extinction, 
dont les seules fiayères connues se situent dans le Richelieu et dont la reproduction semble compromise 
par des substances toxiques. 



3. 

4. 

5. 
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Sur les 117,8 km de rivière Richelieu échantillonnés, l’indice biologique global normalisé (IBGN) 
permet d’évaluer l’intégrités biotique de I’écosystème aquatique à partir des communautés benthiques 
(larves d’insectes, mollusques et autres organismes qui vivent au fond des cours d’eau). Celui-ci 
indique une cote excellente sur 7 km de rivière (6 % de son parcours), bonne sur 24,5 km (21 %), 
moyenne sur 76,3 km (65 % ) et faible sur 10 km (8 %). La station située à Lacolle près de la frontière. 
américaine afiche une intégrité biotiqtie moyenne; une Situation~ qui pourrait~ s’expliquer par les 
pressions de pollution exercées dans la partie américaine du bassin, laquelle ‘totalise 84 % du territoire. 
Les rejeta urbains non traités dans les secteurs de Samt-Jean-sur-Richelieu et Beloeil nuisent aux 
communautés benthiques. On observe une baisse du nombre d’espèces polluosensibles et I’IBGN 
montre, pour ces secteurs, une cote moyenne et faible respectivement. En aval des tributaires ag~&les 
des Hurons et L’Acadie, on, enregistre aussi une diminution de l’intégrité biotique et une perte notable 
des espèces dont tous les polluosensibles. De Saint-Marc-sur-Richelieu jusqu’à l’embouchure, 
l’intégrité biotique demeure moyenne en raison des pressions agricoles, urbaines et industrielles qui 
persistent dans ce secteur. 

L’indice d’i@gité biotique (IIB) basé sur les communautés de poissons est bon sur 34 km de rivière 
(28 % de son parcours), moyen sur 66 km (56 % ) et faible sur 18,5 km (16 %). Le pourcentage des 
poissons affectés par des anomalies externes est particulièrement alarmant dans la rivikre Richelieu. 
Les secteurs les plus touchés se situent entre Lacolle et Chambly ainsi qu’en aval de Saint-Denis et de 
Saint-Ours où ~10 % à 26 % des poissons sont atteints. Au delà d’une proportion de 5 % d’anomalies, 
la santé de la communauté est jugée précaire. L’érosion des nageoires domine les anomalies chez les 
poissons capturés entre Lacolle et Chambly, tandis Que les poissons pêchés dans le secteur aval 
présentent une plus grande variété d’anomalies (déformations, érosion des nageoires, lésions et 
tumeurs). L’état des communautés de poissons se désde en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu; zone de 
rejet des eaux usées non k-ait+ de 61 000 personnes. L’IIB atteint une cote faible. Le bassin de 
Chambly favorise probablement la sédimentation de certains con taminants ce qui améliore la condition 
de la communauté piscicole; l’intégrité biotique est bonne. À Beloeil, 1’W chute encore une fois et ce 
jusqu’en aval de Saint-Ours. En aval de Saint-Denis et Saint-Ours, l’intégrité biotique est comparable 
à celle observée à Saint-Jean-sur-Richelieu. 

Dans la chair des poissons, 15 % des spécimens captur@ ont des teneurs en mercure supérieures à 0,50 
mg&g (directive de Santé Canada), soit 27 % des dorés jaunes, 15 % des grands brochets et près de 7 % 
des achigans à petite bouche. Des BPC sont détectés dans ces trois espèces, mais les teneurs sont bien 
au-dessous de la directive de Santé Canada (2000 @kg) et même sous le seuil des valeurs jugées 
faibles (100 pgkg). Dans le bassin de Chambly, l’apparition de BPC moinapersistants dans la chair des 
poissons signale la proximité d’une source probablement encore active. Il s’agit certainement de Saint- 
Jean-sur-Richelieu dont les rejets n’étaient pas encore traités en 1995. Les teneurs en plomb dans le 
poisson entier révèlent une contamination importante (plus de 0,50 mgkg) dans les secteurs du bassin 
de Chambly (rive gauche), dans la rivière L’Acadie et à Beloeil. Fnfïn, l’atrophie inexpliquée du foie 
des meuniers noirs capturés à Lacolle constitue une situation anormale. 

En 1998, I’aasainissement urbain a grandement progressé avec la mise en service de la station 
d’épuration de la vallée du Richelieu (Beloeil, Mont Saint-Hil&e, Otterburn Park et McMastewiUe) et 
de celle de la Régie d’assainissement des eaux du Ha&Richelieu (Saii-Jean-sur-Richelieu, Saint-Luc, 
Iberville, Saint-Athanse et L’Acadie). Ce sont maintenant les eaux usées de plus de 75 % de la. 
population raccordée à un réseau d’égouts qui sont traitées. Trois autres projets majeurs 
d’assainissement, sqit ceux de Saint-Mathias, Carignan et .Saint-Bruno-de-M&arville-Saint-Basile-le- 
Grand, sont prévus pour 1998 et 1999, ce qui fera passer ce pourcentage à 98 %. 
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La détection de plusieurs substances toxiques à plusieurs endroits le long de la riviére Richelieu vient 
souligner l’impact des rejets industriels dans le bassin. Même si plusieurs des entreprises industrielles 
susceptibles de déverser des contaminants dans le milieu aquatique sont raccoidées à des rkseaux 
d’égouts et que leurs eaux usces sont présentement traitées ou le seront prochainement avec les rejeIs 
domestiques, il faut souligner que les stations d’épuration municipales ne sont pas conçues pour traiter 
ce type de pollution. Conipte tenu de l’importance du problème, il faudra identifier la source des 
substances toxiques décelk dans le milieu aquatique et s’assurer que la pollution résiduelle, en aval 
des municipalités qui reçoivent des rejets indus~hiels, sera tolérable. 11 en est de même pour les 
&reprises qui déversent diiement leurs effluents à la rivière. 

La mauvaise qualité de l’eau des rivières du Sud, des Hurons et L’Acadie et, en particulier, l’impact des 
deux derniers tributaires sur les co~unautés benthiques de la rivière Richelieu démontrent que les 
activités agricoles contribuent à la dégradation de I’écosystème aquatique. Par conséquent, il faudra 
poursuivre et intensifier les efforts déployés jusqu’à présent en vue d’adopter des pratiques 
agroenvimnnementales qui permettent de diminuer les apports d’éléments nutritifs, de matières en 
suspension et de pesticides dans les cours d’eau. 
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RÉSUMIÉ 

Cette étude, effectuée en 1995, porte surtout sur le 
tronçon principal de la rivière Richelieu, qui draine 
une région relativement plane de 2 506 kn?. 
L’agriculture occupe une place importante (56 % du 
territoire), notamment cm tison des conditions 
pédologiques et climatiques. favorables. La plupart 
des établissements indusbiels (38 SUT SO) ont terminé 
leurs travaux d’assainissentent Saint-Jean-sur- 
Richelieu, le centre industriel le plus important du 
bassin, regroupe à lui seul 34 % des ét&lissements 
retems pour iIaaveJltion d’assainissement. 
contrairemen aux autres bassins versants, 
I’assainissement urbain y est peu avancé; seulement 
30 % de la population raccordée à un réseau d’égout 
est desservie par une station d’épuration 

La qualité de Peau varie grandement en fonction des 
activités humaines (agricoles, industrielles et 
urbaines) qui ont lieu tout au long de la rivière 
Richelieu. L’indice de qualité &ct&iologique et 
physico-chimique (IQBP) de l’eau, basé SUT des 
paramètres conventiom~els, signale une qualité d’eau 

satisfaisante à Lacolle, près de la frontière 
américaine. Plus en aval, l’IQBP indique des 
problèmes de pollution microbienne, d’emi- 
chissement en phosphore et même parfois de turbidité 
(en aval des villes dont les eaux usées ne sont pas 
~tmitées). Ainsi, la qualité de l’eau est jugée très 
mauvais& en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu et des 
agglomérations avoisinantes, de même qu’en aval des 
municipalités de Beloeil et des environs et de Saint- 
Charles-sur-Richelieu. Les stations situées en aval 
des bibutaires agricoles importants que sont les 
rivières du Sud, des Hurons et L’Acadie affichent des 
valeurs d’IQBP qui correspondent là des eaux de 
qualité douteuse. Dans le cas des rivi&es des Hurons 
et L’Acadie, I’IQBP indique respectivement des eaux 
de très mauvaise qualité et de mauvaise qualité, qui 
témoignent de l’impact des activités agricoles dam 
ces sous-bassins. En raison des nombreux rejets 
urbains noa mités et de la pollution d’origine 
agricole et industrielle (agro-alimentaire), la rivière 
Richelieu termine son parcours en affichant une 
qualité d’eau douteuse. 

En 1998, la population raccordée à un réseau d’égout 
et dont les eaux usées sont~ traitées atteint 75 Y% en 
raison notamment de la mise en service des stations 
d’épuration des agglomérations voisines de Beloeil et 
de Saint-Jean-sur-Richelieu. L’ampleur de la 
population qui sera desservie par une. station 
d’épuration devrait permettre d’améliorer la qualité 
de l’eau. 

Mots clés: Rivière Richelieu, bassin versant, 
hydrographie, hydrologie, démographie, 
municipalités, agriculture, cheptel, industries, 
assaink?.emenf poIIution, épuration, aiote, 
phosphore, coliformes, physicochimie, Progmmme 
d’assainissement des eaux, étude d’impact, 
assainissement. 
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INTRODUCTION 

Qu’un cours d’eau trouve sa source dam le 
ruissellement des eaux de surface, dam les eaux 
soutenaines, dam un lac ou dans d’autres cours d’eau, 
sa composition physico-chimique est tiuencée par 
son origine. cependant a” fur et à mesure que I’eau 
s’écoule, eue finit par refléter davantage le milieu 
qu’elle traverse et les conditions météorologiques 
récentes que la géologie de son bassin (UNESCO et 
WHO, 1978). 

Le climt de la n+gion et les cactkistiques physiques 
du cours d’eau et de son bassin versant sont les fàcteus 
mtwek qui affectent la composition de l’eau. De ph~~, 
l’utilisation du territoire d’un bassii versant exerce une 
profonde influence sur le milieu aquatique. Les 
activités h&es, tella P”e l&giCul~, 
liut>anisation et~ lkxploitation forestère, qui modifient 
I’aspect naturel des bassins versants, peuvent détériorer 
par endroits la qualité du milieu aquatique en 
favorisant l’appot~ de substances polluantes (MES, 
matière organique, substances nutritives, pesticides et 
bactéries). Selon la nature des activités, la pollution est 
tantôt ponchlelle et constante (émissaires urbainset 
indushiels), tantôt diffuse et irréguliére, lorsqu’elle se 
manifeste au gré des pkcipitations (en territoire 
agricole). 

Selon lkppmcheprersior+éta-réponw adoptée pour 
la préparation de ce document (OCDE, 1994), 
l’ensemble des activités humaines prenant place à 
réche11e du ba$sin versant exerîent despressiom sur le 
milieu aquatique, qui sont sweptiiles dkrl détériorer 
M~I. Cette prise. de conscience entraîne des réponws 
de la put de la société, visant à corriger la situation 
(politiques, lois, règlements et programme 
dassainissement). 

Afin de documenter l’ensemble des activités humaines 
(ou pressions) susceptibles di&uencer la qualité des 
eaux de la rivière Richelieu et de ses principaux 
tributaires, nous pkkntons ici la tépartition spatiale de 
la population du bassin, la liste des entreprises 
indllshielles KieIlues pour étude ou pan intervention 

d’assairdssement, de même que la répartition spatiale 
des cultures et du cheptel dans le bas&. Pour faciliter 
l’interprétation des résultats des différentes étides 
regroupées dam ce document, les données sont 
présentées globalement pour l’ensemble du bassin, 
tantôt par municipalité, tantôt par secteur ou zone. 

Les objectifs de ce rappat sont de : 

décrire physiquement le bassin versant de la 
rivière Richelieu; 

faire l’inventaire des pressions ikdustrielles, 
agricoles et~ urbaines exercées sur le milieu 
aquatique du bassin versant de la rivière 
Richelieu; 

déterminer l’état d’avancement des travaux 
d’assainissement des eaux dans les différents 
domaines d’activités humaines; 

cal-actéliser sur le plan spatial la qualité de I’eau 
de la rivières Richelieu, à partir des données 
recueillies au cours de l’été 1995; 

interpréter les variations spati+les de la qualité de 
l’eau à partir des données socio-économiques, des 
données d’utilisation du territoire et de l’état 
d’avancement des interventions d’assainissement 
urbain, industriel et ag-iicole. 

DESCRIPTION DU BASSIN 

Profil physique 

Sihmtion géographique etphysiographie 

Avec son bassin versant dkne superficie de 
23 720 Id, la rivière Richelieu constitue à juste titi 
le plus important triiuiaire. de la.rive sud du fleuve 
Saint-Laurent. La majeure partie de son territoire 
(84 %) est située en territoire américain (figure 1). 
Cette étude se ccmcame sur le tronçon principal du 
bassin de la rivière Richelieu, lequel draine. une 
région de 2 506 km*. Elle exclut le sous-bassin de la 
baie Mkiiquoi (figure. 2). Le bassin de la rivi&e 
Richelieu s’inscrit à l?ntérim d’un quadrilatère dont 
les coordonnées géographiques vont du 73”OO’ au 
73”37’ de. longitude ouest et du ~45%~’ au 46”OS de 
latihrde nord. Il est borné à l’est par le bassin de la 
rivière Yamaska et le sous-bassin de la baie 
h4issisquoi et, à I’ouesf par le fleuve Saint-Laurent et 
le bassin de la rivière Châteauguay. 

_. 



Figure 1 Bassin versant de la rivière Richelieu 



Figure 2 Hydrographie et topographie du bassin de la rivière Richelieu 
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Au Québec, le bassin de la rivière RicheJi.m repose 
essentiellement SUT la région des basses--~ du 
saint-Laurent Iaprésenoe&quatlecouines 
montérégiennes, soit les mont3 saint-Hilaire (411 m), 
Rougemont (381 m), Saint-Grégoire (287x11) et 
Saint-Bmno (218~ m), vient rompre la monotonie du 
relief II& plat (O-75 m) qui le caractetise de la tête à 
I’embouchlue. 

Hydrographie 

La riviùe Ric&lieo prend sa source au sud dans le 
lac champl& dont la phls grande partie est située 
dsns les États de New York et du Vermont Elle 
code vers le nord sur une distmce d’environ 124 
kilom~, pour dler se jeter dans le fleuve Saint- 
Lacmit juste en amont des îles de Sorel. Ses 

mo 

P 

0 

principaux hiill& sont la rivière du sud et la 
rivière des Hurons, sur la rive est; la rivière J.Adle et 
la rivière L’Acadie, sur b rive ouest 

La rivière Richelieu P&ente une pente moyenne de 
0,19 m/km, de la tête à son embouchure (figwe3). 
IA dénivelkdion est négligeable (30 cm) sur le 
premier mnçon de 35 kiiomèm%, qui mend de la 
fivntière à la ville de Sain-Jean-sur-Richelieu, et elle 
s’accentue nettement entre Saint-Jean-sur-Richelien et 
Chambly, où elle totaiise erwiro~~ 25 mètres en 
lkspace de 12 kilomètres (figure 3). Du bassii de 
cbambly à kmbouchqe, la pente s’adoucit de 
nolmeall, et Ie seul changement de niveau impoltsnt 
prend la folnie de rapides à la hauteur de Stit-ours. 
Lez principaux tributaires du Richelieu possèdent tqe 
pente moyenne qui se situe autour de 1 mkm, saufia 

Figure 3 FMI en long de. la rivière Richelieu et de ses prkipam M$aires 



rivière Lacolle (2 mkm), qui coule en lerrain un peu 
plus accidenté (tableau 1). 

Hydrologie 

Le débit dans le tronçon principal de la rivière 
Richelieu a été analysé à pti des données de la 
station bydmmétique (station 030401) située aux 
rapides Fryets (figure 4). La @Mition de 
I’écoulement annuel révèle que la période de crue 
printanière a babituellem~nt lieu en atil-mai, tandii 
que la période d’étiage estival est a son minimum en 
septembre. Au cours de la p&iode de 1979 à 1996, le 
débit moyen ?mnuel (361,6 m’/s) s’est avéré 
légèrement supérieur au débit moyen historique de 
341 dis observé entre 1937 et 1996. En 1995 - 
année pendant laquelle les CZilIlP%glES 
d’échantilloMage ont été dfectuéeS~ (em& bmthos, 
poissons, toxiques) - le débit de la rivière était 
particulièrement faible aux mois d’avril, mai, juin et 
juillet, soit un débit moyen annuel de 297 m3s, ce qui 
est inféxiew au débit moyen historique. Le tableau 2 
résume les caactkistiques hydrologiques de la 
rivière Richelieu et de ses principaux tributaires. 

Portrait socio-économique 

Le bassin versant de la rivière Richelieu a été divisé 
en deux grands secteurs : le haut Richelieu et le bas 
Richelieu. Le haut Richelieu corespond à la partie 
sud du bassin, entre la frontière canadc-américaine et 
le bassin de Chambly inclusivement. Il comprend 
entre autres sous-bassins ceux des rivières du Sud et 
des Hurcms. L.e bas Richelieu s’étend de l’exutoire 
du bassin Chambly jusqu’à l’embouchure de la 
rivière Richelieu et inclut le sous-bassin de la rivière 
L’Acadie. 

Pour faciliter I’analyse des données qui concernent 
les communautés biologiques (bentbos et poissons), 
la rivière Richelieu a été subdivisée en autant de 
zones qu’il y avait de stations de mesures 
biologiques. Salles les statistiques agricoles et 
démographiques sont présentées pour cbaame de ces 
zolles. Leur agrégation a été réalisée par 
l’intermédiaire d’un système d’infomation 
géographique (SIG). L3 CaIte topographique 
numérique du bassin de la rivière Richelieu à 
l’échelle 150 000 a été utilisée. dans le SIG 
Atlas*GIS (version 3.03 de Windows 95) pour 
déikir les limites des zones à chacune des stations de 
mesures biologiques. Les zones ainsi créées ont été 
supaposées à la carte numérique odes limites 

municipales du Québec, laquelle avait été géocodée 
au préalable avec les statistiques agrkcks de 1991 
(Statistique Canada, 1992) et démographiques de 
1996 (MAM, 1997). Cette opération a permis de 
produire une nouvelle calte numérique des 
municipalités inchxmt le découpage par zone. Les 
statistiques municipales ont ainsi été calculées en 
proportion de la superficie de chaque zone. 

L’utilisation du territoire à l’échelle du bassin versant 
et à l’intérieur de chacun des secteurs d’étude est 
résumée a” tableau 3. on note que I’agJiculmre 
occupe une superficie importante du territoire (56 %), 
en raison des caractéristiques pédologiques et 
climatiques privilégiées retrouvées dam cette région 
des basses-terres du Saint-Laurent. Le haut et le. bas 
Richelieu sont très comparables quant à l’utilisation 
de leur territoire, étant tous deux situés dam la même 
région nahzrelle 

Dans le contexte de la présente émde, 54 
municip&t& sont répertoriées sur l’ensemble du 
bassin versant de la rivière Richelieu (tableau 4). Il 
s’agit là d’agglomérations dont le territoire est situé Tn 
totalité dans les liites du bassin ou dont les eaux 
usées se déversent dans le réseau hydmgraphique de 
la rivière Richelieu. Ainsi, bien que les municipaIités 
de Sorel et de Tracy soient sih&s en partie dans le 
bassin de la rivière Richelieu, elles ne sont pas 
considérézs dans ce rapport parce que leurs eaux 
usées sont rejetées dans le fleuve. A I’opposé, le 
village de H emmingford, situé dans le bassin de la 
rivière Châteauguay, est retenu dans l’étude, puisque 
ses eaux usées aboutissent dans la rivière L’Acadie. 

Le bassin versant de la rivière Richelieu compte. en 
1996 une population d’un peu plus de 276 CNO 
habitants, ce qui constitue un accroissement de 92 % 
par rapport à 1990 (ministère des AtTaires 
municipales, 1991,1997). Cette hausse est observée 
dans chacun des deux secteurs du bas& de façon à 
peu pks égak (tableau 4). La densité humee du 
bassin se cbiflÏe à 110 habitants par km’. Les 
données démographiques détaikes sont présentées à 
l’annexe 1 pour les municipalités & bas et du haut 
Richelieu et par zone (figure 7~). 
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Tableau 1 Caractéristiques hydrographiques de la rivière Richelieu et de ses principaux hïïutaires 

Richelieu 124 2 506 0,19 
L’Acadie 82 530 0,PO 
Des Hurons 33 334 0,88 
Du Sud 34 145 0,98 
Lacolle 24 126 W 

’ Source : Environnement Canada, 1976 

Tableau 2 Données hydrologiques de la rivikre Richelieu et de w principaux trii~~taires 

Station hydmmétlique 

(numéro) 
Bassin versant Débits’. ’ (III%) 

Ml*) 

Étiage estival Étiage annuel Débit moyen 
QF> 47.2 annuel 

Richelieu, aux rapides Fryen 
(030401) 

22 000 122,4 104,7 361.6 

Des Hwons, au pont-route 229 en aval du 
ruisseau St-Louis 

(030415) 

309 0,148 0,129 

L’Acadie, à 3,0 km en amont du pont de 
I’autoroute 10 

(030421) 

345 0,125 0,104 

4.76 

3,48 

’ QW : débit moyen à l’étiage mesuré su sept jours consécutifs, avec une réarre~ce de deux an.~ 

* Les débits d’étiage ont été calculés à partir de l’ ensemble des données disponibles pour chaque station, le débit moyen 
de la rïvikre Richelieu correspond à la pkiode 1979-1996, tandis que ceux des deux tributaires correspondent & la 
période 1979-1990. 

Source : Direction du milieu hydrique (1991) et Envirormement Canada, Division de l’hydrométie (1998) 
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Tableau 3 Caractéristiques physiques et utilisation du territoire dans les secteurs du bassin de la rivière Richelieu 

Haut Richelieu Bas Richelieu 

I 205 1301 

48.1 SI,9 
56 68 

0,37 0,08 

33,3 37,2 
56.4 56.3 

~102 6.5 

Total 

2 SO6 

100 
124 

o,i9 

35.3 
56.3 

8.4 

Tableau 4 Cxactéxistiques socio-économiques du bassin de la rivière Richelieu, par sesieur d’étude 

SECTEURS 

Haut Richelieu Bas Richelieu TOtal 

Démographie 
Population 1990’ 122 390 130 320 252710 

Population 1996’ 135 086 141 2~10 276 296 

Variation de la population 126% 10890 23 586 

w I 0.4 8.4 9,3 
Demité 19% @abitant&n’) 112 109 110 

% de la population totale (1996) 48,9 SI.1 100 
Population saisonniè& 27 481 3 412 30 893 

Nombre de municipalit&s 28 26 54 

Secma- induwiel 

fiolnbre Gentreprises manufahltiàs’ 310 211 521 

’ MAM, ripatoire des municipalités, éditions 1991 et 1997 

’ MAM, Service dessystèmes, 1991 

’ MEF, Direction des politiques du milieu industriel, 1996 
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Outre sa population permanente importante, le bassin 
de la rivière Richelieu accueille en été plus de 30 000 
persoxmnes, ce qui hausse la population totale à plus 
de 306 000 habitants, soit une augmentation de 11 %. 
Ces chift?es soulignent l’attrait qu’exerce le bassin 
auprès des adeptes de villégiature. La population 
saisonnière se concentre principalement dans le 
secteur qui o&e le meilleur potentiel récréO- 
touristique, soit le haut Richelieu (89 %). La 
villégiature, les sports nautiques, la navigation de. 
plaisance et la pêche sportive ne sont que quelques 
exemples des nombreuses activités qui ont lieu dans 
le bassin. 

Indusoies 

La municipalité de Saint-Jean-sur-Richelieu constitue 
le pôle de l’activité industrielle du bassin du 
Richelieu, avec 23 % des 521 entreprises recensées 

sur l’ensemble du territoire. Notons toutefois que les 
villes de Sorel et de Tracy ne sont pas incluses dans 
ce temitoire. La répartition des industries par secteur 
se fait comme suit : 60 % pour le haut Richelieu, 
comparativement à 40 % pour le bas Richelieu 
(tableau 4). 

Les entreprises manufachuières touchent des 
domaines variés, comme les produits métalliques, le. 
matériel de transport, les aliments et boissons, les 
appareils élechiques, le textile, la confection de 
vêtements et de tapis, les produits chimiques, les 
plastiques, les meubles, l’imprimerie et les produits 
non métalliques (MET, 1996). 

AgfiCUlhi~f2 

Les statistiques agricoles de 1991 (Statistique 
Canada, 1992) indiquent que le bassin versant de la 
rivière Richelieu totalise quelque 2068 fermes 
(tableau fi). Près de 141000 hectares de superficie en 
cultllre Sont~ répartis assez également entre les deux 
secteurs du bassin. Dans chacun d’eux, on retrouve 
des endroits où les superficies cultivées sont phts 
garnies, tels que le sous-bassin de la riviire du Sud et 
des Huons, dans le haut Richelieu, ainsi que le sous- 
bassin de L’Acadie dans le bas Richelieu (figure 5). 
Par aille.tus, le haut Richelieu revendique à lui seul 
48 600 des 77 800 unités animalea du bassin, ce qui 
fait grimper la densité animale de ce secteur à 
0,72 U.A./ha comparativement à 0,40 U.Aiha pour le 
bas Richelieu. La densité animale la plus élevée se 
trouve surtout du côté est du secteur du haut 
Richelieu (figure 6). À l’aide de la géomatique, les 

pressions agricoles entre chaque station du réseau 
biologique ont été calculées (figures 7 et 8). Les ph~s 
fortes densités animales sont situées dans les zones en 
aval des tributaires agxicoles (rivières du Sud, des 
Hurcms et L’Acadie). Par ailleurs, la zone voisine de 
Saint-Jean-sur-Richelieu (stations 92, 87,6 ‘et 85,2) 
possède néanmoins une densité animale non 
négligeable, ptice qu’elle inclut le secteur est (à forte 
densité animale), qui s’étend de Lacolle à Chambly 
(figure 7). Les zones les plus ag&oles sont situées 
en aval des tributaires agricoles (riviéres du Sud, des 
Huons et L’Acadie). Par ailleurs, le pourcentage 
relativement élevé (plus de 50 %) de teres cultivées 
observé dam plusieurs autres zones de la rivière 
Richelieu confirme l’imp.xtance de l’agriculture dans 
ce bassin (figure 8). 

En comparant les statistiques agricoles de 1991 et 
1996, on constate que le cheptel a diminué de 2,7 ?&& 
tandis que l’ensemble des superficies cultivées a 
augmenté de 3 % (annexes 2 et 3). Les culhtres à 
grand interligne (maïs et soja) ont augmenté de 24 % 
en superficie. Les cultures en maïs sont passées de 
65 600 à 68 600 hectares, tandis que celles en soja 
ont prtique triplé de superficie, passant d’environ 
8 000 à 22 600 hectares. Les culhmes à interligne 
étroit (autres céréales) et les cultures fourragères ont 
chuté respectivqent de 38 % et 15 %. Du côté de 
l’élevage, seul le cheptel porcin a augmenté au cours 
de cette période (3 700 U.A. en @s), et cela, au 
détriment des autres animaux. Les changements 
observés à l’échelle du bassin (figure 9) se reflètent 
également dam chacun des secteurs (figure 10). 

La portion américaine du bassin hydrographique 

La fraction américaine du bassin de la rivière 
Richelieu correspond à la quasi-totalité du bassin 
versant du lac. Champlain, soit un vaste territoire de 
19 845 km2 réparti à 60 % dam l’État du Vermont et 
à 40 % dam l’État de New York. L.e bassin est bordé 
à l’ouest par les montagnes Adirondack et à l’est par 
les motltagnw vertes, et il est traversé au centre par 
la large vallée de Champlain. D’une longueur de 
201 km, d?me largeur maximale de 21 km et #utle 
pmfondeur mimale de 122 m @YSDEC et 
VSDEC, 1989), le làc Champlain, ‘qui renferme 
25,s bd d’eau, constitue -à l’exclusion des Grands 
Lacs- le quatrième plusgmitd lac naturel d’eau douce 
des États-Unis (Van Der Leeden et a!.. 1990). 

La portion américaine du bassin enferme une 
population permanente de plus d’un demi-million 



Tableau 5 Situation de l’agriculture et de l’élevage en 1991 dans les deux secteur du bassin de la 
rivière Richelieu 

SECTEURS 

CARACTÉRlSTIQIES Haut Richelieu Bas Richelieu Total 

Agriculture 

Superficie totale cultivée (ha) 67 953 73 223 141176 

m 48,l SI,9 100 

- Grand interligne’ (%) 
- Interligtie étroi? (%) 

- Founagd (%) 
- Autres’ (%) 

58,s 55,4 57,0 
Il,5 18,7 15,3 
27;s 23,9 2578 

12 2,o w 

Élevage 

Cheptel WA.) 48 595 29 221 77 816 
w 62,4 3736 100 

- Bcwins (%) 68,4 67,8 682 
-Porcs (%) 21,5 15,2 l9,l 

- Volailles (%) 895 10,l 9,l 
-A”tres’ (%) 1,7 7,O 3,7 

Lknsité animale (U.A./ha) 0,72 0,40 0,55 

Nombre de fermes 933 1 13s 2 068 

’ Principalement mais-grain, mais fcwtager, pommes de terre, soya et légumes 
* ~Avoine-gtaitt, avoirk fanagère, orge, blé, seigle, cétkales mélangées 
3 Luzerne, pâturages améliot+s et autres culhwes founagèns 
’ Cultures en serre, pépinières, verg&s, etc. 

seul-ce : statistique +tnda, 1992 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de I’Envimrmement et de la Faune 



Figure 5 Pourcentage des terres cultivées dans le bassin de la rivière Richelieu en 1991 



Figura 6 Densité animale dans le bassin de la rivière Richelieu en 1991 



Figure 7 Profil des pressions associées à la densité animale et à la densité humaine, 
pour chaque zonkde la rivière Richelieu délimitée par les stations 
d’échantillonnage biologique (1995) 



Figure 8 Profil des pressions agricoles associées ti superlïci~es cultivées pour chaque 
zone de la rivière Richelieu délimitée par les skions d’échautillonnage 
biologiques (1995) 
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dltabitmts et accueille chaque année un million de 
visiteurs. En plus d’o&r une vaste sélection 
d’activités récréatives, le lac Champlain sert de source 
d’eau potable à plus de 200 000 personnes et supporte 
une pêche commerciale limitée (McIntosb, 1989). 

Selon LCC (1990), la portion américaine du bassin 
contient 66 stations d’épuration. En 1987, dans le 
contexte d’un vaste plan de réduction des apports de 
phosphore, de sources ponctuelles et diffuses, les 
fhats de New York et du Vermont proposaient 
notamment de procéder à la déphosphatation aux 
principales stations d’épuration existantes, situées 
dam le bassin du lac Champlain. Lht du Vermortt 
envisageait I’adoption d’une loi pour y parvenir 
(Vermont Point Source Phosphoms Reduction Law). 

Ainsi, 28 stations d’épuration du Vermont étaient 
visées par ce plan de réduction subventiotmé en 
totalité par le gouvernement. En 1998, selon le Lake 
Champlain Basin Progiam (LCBP, 1998), 18 stations 
d’épuration ont mait&enant des équipementz de 
déphospbatation qui leur permettent de réduire les 
concenttations en phosphore de l’effluent à 0,80 mg/l 
ou moins. Les autres stations devraient être pourvues 
des équipements nécessaires d’ici 2001. 

En incluant la papeterie International Paper 
Company, située à Ticonderoga, dans lhat de New 
York, le bassin du lac Champlain compte Sept rejets 
directs d’mi&e industrielle. Chacune des stations 
d’épuration et des entreprises industrielles possède un 
permis les autorisant à rejeter certaines 
concentrations de substances toxiques dans le milieu 
aquatique (LCC, 1990). À titre d’exemple, la 
papeterie Intematiional Paper Company de 
Ticonderoga déverse du chlorofomte, du phtalate de 
di-n-bu@, de même que du 2,4-dicblompbénol et du 
2.4,~uicblorophénol. De plus, 96 sites 
d’enfouissement et 34 sites de déchets dangereux se 
trouvent dans le bassin Une étude récente sur la 
contamination’ des sédiments du lac Champlain 
(Mchtosh et OI., 1997) démontre que la baie & 
Cumberland est wntaminée par des teneurs élevées 
en BPC, HAP, cuivre et zinc. L’analyse des 
sédiments de la baie Outer Malleas con6rme la 
présence de fortes teneurs en métaux lourds (arsenic, 
nickel et manganèse). Par ailla.us, les r&ltats 
provenant de limer Burlington~ Harbor indiquent des 
concentmtions en métaux lourds (plomb, mercure, 
argent et zinc) et en HAP qui dépassent parfois les 

critères. Enfm, bien que l’agriculture n’occupe que 
10 % de la superficie totale, elle est à l’origine d’une 
pollution diffuse importante, qui se manifeste par des 
apports de substances nutritives et de matières en 
suspension. Ces apports affectent la qualité de l’eau 
de plusieurs ruisseaux et rivities et éventuellement 
celle du lac Champlain (McIntosb, 1989). 

LE PROGRAMME D’ASSAINISSEMENT DES 
EAUX 

Là qualité de l’eau d’une rivière s’évalue en fonction 
des usages qu’elle permet Les interventions 
d’assainissement urbain, industriel et agricole 
effectuées 0” à venir visent toutes à récupérer 0” à 
préserver des usages associés au milieu aquatique, 
ainsi qu’à protéger la vie aquatique. Dans ce but, 
plusieurs programmes prit été mis en place : le 
programme d assainissement des eaux (PAEQ) et son 
successeur, le programme d’assainissement des eaux 
municipale+ (PADEM); le programme d’aide à 
l’amélioration de la gestion des fumiers (PAAGF), 
maintenant remplacé par le prograinne d’aide à 

, 

l’investissement en agroenvimnnemeia (PAIA) et, 
finalement, le programme de réduction des rejets 
industriels (PRRI). 

Dans le bassin versant de la rivière Richelieu, le 
bassin de Cbambly et la rivière elle-même permettent 
de pratiquer les activités récréatives, telles que la 
baignade, la planche à voile, le ski nautique et la 
navi@ion de plaisance. La beauté naturelle du 
Richelieu enmïne la création de parcs, d’aires de / 

pique-nique et de pistes cyclables sur ses berges. En 
plus, une, bonne partie des municipalités de ce bassin 
(environ 32) dépendent des eaux de surface ~pour 
s’alimenter en eau potable. 

Bien qu’elle ne constitue pas à proprement parler un 
usage de l’eau, la vie aquatique est consid& comme 
tel. En améliorant et en maintaant la qualité des 
eaux et en protégeant les habita@ naturels, cm vise 
ainsi à maintenir un écosystème en saut.5 dans le 
bassin de la tiviére Richeliéu. En 1995, on 
dénombrait 48 esp&xs de poissons (Saint-Jacques, 
1998). Parmi les espèces propres au bassin du 
Richelieu, on compte le malacbigan et le chevalier 
cuivré. La reco nmissance du caractère particulier de 
certains tronçons et tnhtaires de la rivière Richelieu 
pou la stie de plusieurs espèces de poissons a 
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mené à la ctition de sanctuaires de pêche visant la 
protection de sites de frai. 

Dans le bassin de la rivière Richelieu, 41 
municipalités du bassin possédaient un részau 
aégout. En février 1998, 2.5 Gelme elles étaient 
desservies par 16 stations d’épu~tiott construites dans 
le contexte du PAEQ (tableau 6). Parmi ces 16 
stations 11 ont reçu un avis de conformité, c’est-à- 
dire qu’elles respectent les exigences 
envinxmemerttales. Les municipalités de Saint- 
Mathieu-de-Beloeil et Saint-Amable déservent une 
partie de leur population par des fosses septiques 
communautaires. Ainsi, plus des deux tiers de la 
population totale du bassin est raccordée à un réseau 
d’égout, et les eaux usées de 44 % de cette proportion 
de la population sont traitées (près de 87 000 
pONteS). 

De 14 agglom~ons avec réseau sanitaire non 
encore desservies, neuf le seront d’ici la lin de 1999 
(PAEQ et PADEM) &ce à la mise en senice de 
quatre nouvelles stations d’épuration (figure 11 et 
annexe 1). A ce moment, 193 000 pemotmes seront 
desservies par une statim d’épuration, soit 98 % de la 
population mcmdée. Par ailleurs sept municipalités 
ont fait une demande de subvention au PADEM. La 
station d’épuration conjointe de Saint-Jean-sur- 
Richelieu, lbetille, Saint-Luc, Saint-Atbanase et 
L’Acadie (Régie d’assainissement des eaux du haut 
Richelieu), mise en exploitation au printemps 1998, 
traitera les eaux usées de plus de 61 000 persames, 
soit 31 % de la population raccordée du bas$in du 
Richelieu. La tiisation de ce projet viendra 
compléter, à peu de choses p&., l’assainissement 
urbain du haut Richelieu Du même coup, il fera 
progressé l’a$ainissement industriel, Puispue 
plusieurs entreprises induskiella importantes sont 
situées dans ces gxarids centres urbains et déversent 
leurs eaux tÉsiduaùes dam les r&eaux d’égout 
municipaux. Un au* projet sera amorcé, dans le 
sous-bassin de la rivière des Huas à l’été 1998, soit 
le remplacement de la station peu efficace de sainte 
Madeleine par des étangs a&&, qui permettront aussi 
de traiter les eaux usées de ~Sainte-Maie-Madeleine. 
Dans le bas Richelieu, l’usine d’epuration dasewant 
les municipalités de Beloeil, Mont-Saint-H&& 
0iterhut.n Park et McMastetville a démarré en février 
1998 et traite les eaux usées de près de 36000 
persotlnes. Trois autres Proj=ts majeurs 
d’assainissement, soit d’une part le projet conjoint 

des agglomérations de Saint-Bruno-de-Mantille et 
de Saint-Basile-le-Grand (prévu pour 1999), et 
d’autre part ceux des municipalités de Saint-Math&- 
sur-Richelieu et de carignan t,p&Lls pour 1998), 
permettront de traiter les eaux. usées de 19,4 % de la 
population du bassin raccordée à un réseau d’égout. 
Lorsqu’ils seront terminés, tous ces projets feront 
progresser l’assainissement urbain~‘du bas Richelieu. 
Notons enfin que les fosses septiques 
comtnunau~ùes qui desservent des secteurs des 
municipalités de Saint-Mathieu-de-Beloeil et de 
Saint-Amabl‘z sont inadéquates, car des problèmes 
majeurs de &brité et d’esthétiqe (résurgence) 
subsistent, en plus des problèmes d’,odeurs. 

Treize des 16 stations construites dans le cadre du 
PAEQ procèdent à la déphosphotation de leurs eaux 
usées entre le 15 mai et le 15 novembre de chaque 
année. cette op&ation est imp+xtame, puisqu’elle 
permet de rédti les concentmtioas de phosphore 
durant la p&-iode où la sufertilisation des eaux est le 
plus susceptible d’engendrer la ~proliftration 
excessive des algues et des plantes aquatiques. Le 
phosphore qui est naturellement l’élément nutritif le 
moins abondant dans le milieu aquatique (Wetzel, 
1983) permet de limiter la production primaire. Bien 
que les quantités de phosphore d’origine. urbaine 
soient moins importantes que celles d’origine 
agricole sur une base annuelle, elles exercent une 
grande inflwxxe sur la qualité de l’eau parce qu’elles 
sont déversées directement dans les cours d’&u. 

Assainissement industriel 

Dans le contexte du PFcRI, 50 établissemtits 
indushiels parmi les 521 répertoriés à l’échelle du 
bassin par la Direction des politiques du secteur 
indusbiel ont été jugés potentiellement poUuattts et 
retenus pair intervetttion (annexe 4). Il convient 
toutefois de préciser que pour la majorité des 
entreprises ciblées, les travaux d’assainissement 
exigés ont été détïnis sur une base tecbn&gique, 
sans tenir compte de la capacité du milieu récepteur 
c’est-Mire des objectifs environnementaux de rejets 
calculés par le MEF. Une deuxième étape 
d’assainissement de”,-& donc évmN&,,tettt tenir 
compte du milieu récepteur pour que l’on puisse 
SNNm que les int&venticms d’assainissement SOnt 
« telmitlées ». En raison de la ~diversité des 
établissenients visés pas des ttteSUI=S 
d’assainissement, Ptipleur et la qualité des 
colrectifs à apporter peuvent varier beaucoup d’une 
entreprise à l’autre. Par conséquent, un simple bilan 



Tableau 6 État de situation de l’assainissement urbain dans le bassin de la rivière Richelieu 1998 

Haut P.ichelieu Bas Richelieu 

Population 
Totak (A) 
Raccordée~ à & réseau #égout (B) 
(% BIA) 
Desservie une station d’épuration par (C) 
(% UB) 
En 1995, % de la popullation desservie 

135 086 141210 276 296 
92 801 103 656 196451 

69 73 71 
30 245 56 731 86 916 

33 55 44 
30 

Municipalités 
Totales 28 26 54 
Avec réseau d’égout 20 21 41 
Dont les eaux usées sont traitées 14 13 27 

SIatiom dzplmtion 
En service actuellement 10 8 18 
Avec avis de conformité 6 5 11 
Projetées 1 3 4 l 

Source : MAM, Direction des infrastt-uctures; février 1998 

des interventions d’assainissement qui ne repose que II faut souligner que les renseignements disponibles 
SUT le nombre de cas « terminés » ne peut traduire pour I’évaluation des pressions industrielles restent 
adéquatement l’état d’avancement rkel des navaux. en général très fragmentaires. Ainsi, des données 
Dans le haut Richelieu, la moitié des entreprises parcellaires existent sur les charges en contaminants 
idushielIes sont situées dans le secteur de Saint- des principaux établissements industriels; mais pour 
Jean-sur-Richelieu et touchent divers domaines plusiews entreprises qui déversent des charges non 
d’activités : agro-alimentaire, métalIurgie, chimie et négligeables dans le milieu r&xptew, ti&s peu de 
textile. Dans le bas Richelieu, les entreprises sont renseignements sont disponibles. Pour ces raisons, il 
plutôt éparpiiées sur le territoire et oeuvrent est pr&entement impossible de faire une wimation 
principalement dans le secteur agro-alimentaire quantitative des pressions imlushielles au même titre 
(figure 12). La répartition de ces ~enhrprkes par que celle des pressions agricoles et des pressions 
secteur d’étude montre que la majorité (66 %) se wbaïnes. On considèk toutefois que le waitemezit 
trouvent dans le haut Richelieu (t&leau 7). À des rejets imbshiels, effectué par me sta@on 
l’échelle du bassin, un bilan des interventions tièle. d’épuration municipale confom~. aux exigences du 
que 38 entreprises polluantes ont terminé les travaux MEF, permet générakment de respecter les exigences 
d’assainissement exigés par le MEF et que 5 autres de rejet &ablies pou Ies paramènes conventionnels 
ont fermé entre 1995 et 1998. (coliiormes fécaux, DBO,, phosphore. et MES). 
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Figure 11 Évolution du programme dassaioissement des eaux municipales (PAEQ et 
PADEM) dans le bassin de la rivière Richelieu 



Figure 12 Rejets municipaux non traités, lieux d’élimination des déchets dangereti et industries 
retenues pour intervention d’assainissement dans le bassin de la rivière Richelieu en 1998 



Tableau 7 Interventions d’assainissement industriel et agvicole dans le bassin de la rivière Richelieu 

Haut Richelieu Bas Richelieu Total 

Nombre d’entreprises manufacturières 
Nombre d’entr+tises retenues pour 
intervention par le PAEQ 
Nombre d’entreprises ayant terminé 
leurs trwallx d’assainissement 
Nombre d’entreprises ayant fermé 
en 19950~1996 

310 211 
33 17 

23 15 

5 0 

521 
50 

38 

5 

Volet agrkde 

Nombre de fermes= 
Ai& fmcière versée dans le cadre du 
PAAGF ($) entre 1988 et 1997 
Nombre d’interventions dans le cadre du 
PAAGF’ entre 1988 et 1997 

892 1058 1 950 
4 477 435 1217059 5 694 493 

170 52 222 

’ Source : MEF, Direction des politiques du secteur industriel, 1996, revisé en novembre 97 
’ Comptabilisées selon les statistiques de 1996 
3 PAAGF : Programme d’aide à l’amélioration de la gestion des fumiers 

Une bonne partie des entreprises retenues 
appartiennent a” secteur agro-alimentaire (24); les 
aubes se r+ttissent dam les secteurs de la 
transformation métallique (lO), de la chimie (6), des 
textiles (5), de la métallurgie (3), des pâtes et papiers 
(1) et autres (1). On note de plus que dans le haut 
Richelieu, la vaste majorité (80 %) des industries 
pcdhmtes visées déversent leurs eaux usées dans les 
réseaux d’égout municipaux, tandis que dam le bas 
Richelieu, ce pourcentage tombe à 12. 

~L’emplacement des lieux d’ébmination des déchets 
dangereux apparaît à la figure 12. chacun des lieux 
relevés a fait ]:Objet d’une classification ptiliminak 
en fonction du risque potentiel qu’il repkente pour 
la santé humaine et la qualité de I’enviromwment 
(MEF, 1991). Les catégories sont les suivantes: 
catégorie 1 (potentiel de risque élevé); catégorie II 
(poten@el de risque moyen); catégotie IJI (faible 
potentiel de risque); catégorie @R (lieu restauré 
à faible potentiel de risque) et catégorie terminée 

déclassée (intervention terminée). Dam le bassin de 
la rivière Richelieu, 17 sites sont répertoriés, dont 3 
dans la catégorie 1 (Saint-Amable, Saint-Basile-le- 
Grand et Sainte-Julie), 6 dans la catégotie Il et 8 dans 
la catégotie In. 

La pmdwtion de fumier et de lisier qui découle des 
activités d’ékvage est susceptiile d’entraîner des 
problèmes de contamiaicm des plans d’eau lors de 
l’enheposage @oUution pcmctuelle) et lors de 
l%pdage subséquent (pdhttion diflilse). Le 
PAAGF -lancé conjointement par le. MENVIQ et le 
MAF’AQ en 1988, et relevant Seulement du MAPAQ 
depuis ami1 1993- avait pour objectif d’os une 
aide aux éleveurs pour ~la con.stmction ou 
l’agrandissement d’une sbllcture adéquate 
d’entreposage des fumiers ou la 
moditïcatiodrépa de shuctures existantes. Il 
prkwit également des subventions pour l’achat et 



l’installation d’éqtiipement de traitement des eaux de 
laiterie, de même que pour l’obtention de certains 
crédits i l’investissement. Ce programme a été 
remplacé par le PAIA en mars 1997. 

Le nombre d’interventions subventionnées et le 
montant de l’aide financière versée par secteur 
d’étude dans le cadre du PAAGF apparaissent a” 
tableau 7. De 1988 à 1997,222 interventions ont été 
subventionnées dans le bassin de la rivière Richelieu, 
pou un montant total de près de 5 700 000 $. La 
plus graode partie de cette somme a été distribuée 
dans le secteur du haut Richelieu. La tipatition des 
subventions par municipalité et par volet du 
pro8ranmi.e de même que les sommes amibuées par 
-année apparaissent aux annexes 5 et 6. 

QUALITÉ DES EAUX DE SURFACE 

Matériel et méthode 

Les données de qualité de l’eau sont extraites de la 
banque de données sur la qualité de l’eau du milieu 
aquatique (BQMA), gérke par la Di&ction des 
écosystèmes aquatiques du MEF. Les descripteurs 
utilisés sont de type conventionnel: ions majeurs, 
substances ri~tritives, descripteurs physiques et 
biologiques. Les contaminants organiques, comme 
les pesticides, les BPC et les HAP, sont exclus. Au 
total, 41 échantillons en provenance de six stations du 
réseau-rivières (ESO7, C09, BlO, Bl2, C13, C17) ont 
été prélevés de mai à octobre 1995 dans le bassin de 
la rivière Richelieu (figure 13, a+exe 7a). De plus, 
42 échantillons provenant de 21 stations du réseau 
biologique prélevés en juillet et en septembre 1995 
serviront aussi à évaluer la qualité de l’eau de la 
rivière Richelieu pour la période estivale (figure 13, 
aunexe 7b). La f+uence de prélèvement est 
mensuelle. Contrairement aux stations du réseau- 
rivières, situées au centre des COUTS d’eau, les stations 
du rkeau biologique sont positionnées à proximité 
des rives droite et gauche de la rivière Richelieu. La 
qualité de l’eau peut s’avérer différente entre ces 
deux kseaux, en raison de la largeur importante du 
Richelieu et de l’emplacement riverain des sources de. 
pollution. 

Pour le tiseau biologique, les eaux de la rive droite et 
de la rive gauche ont été échantillo~ées et 
mélangées ensemble. Les analyses de qualité de l’eau 

n’ont été effectuées que sur l’échantillon combiné des 
deux rives. Pour les deux réseaux, un échantillon 
intépré de la colonne d’eau a été prélevé à l’aide de 
bouteilles lestées descendues à proximité du fond et 
remontées lentement jusqu’à la surface. Les 

échantillons ont été réfrigérés à 4 OC et acheminés en 
dedans de 24 heures au laboratoire du ministère de 
1’Envimnoement et de la Faune. 

Les statistiques descriptives en rapport avec les 
paramètres de qualité de l’eau analysés sont 
prkntées à l’annexe 8 pour chacune des stations des 
deux réseaux. Des renseignements sur les méthodes 
dhdyS.2 de laboratoire (prétraitement des 
échantillons et seuil de détection) apparaissent à 
l’annexe 9. 

Les données su les pressions agricoles cumulées ont 
été utilisées pour effectuer les corrélations 
(Spearman) entre la qualité de l’eau et l’utilisation du 
territoire. Les pressions agricoles sont dites cumulées 
lorsque les statistiques agricoles à une station 
incluent les statistiques agricoles de toutes les autres 
stations en amont. Par exemple, les pressions 
agricoles calculées à la station 100,3 incluent celles 
des stations 100,3, 113,7 et 120,5. La distance entre 
chaque station étant de 5 km seulement, au 
maximum, les pressions agricoles exercées sur le 
milieu aquatique qui environne une station se 
~répercutent probablement su la station suivante. 
Yoger et Radin (1994) ont évalué que la zone de 
dégradation variait selon la scurce de pollution 
(conventiomeue on toxique) et pouvait s’étendre 
jusqu’à 50 kilomètres. Les relations Ont été effectuées 
entre les variables suivantes: les divers types de 
cultures (hectares cultivéu’superkie totale (ha)), 
telles, que le grand interligne (maïs) et l’interligne 
étroif les divers types d’animaux (unités 
animales/superIïcie totale), tels que les bovins et les 
POKS, la densité humaine (nombre de 
penonnes.kuperfïcie. totale) et les difféxents 
paramètres de l’eau (phosphore, azote, DBO,, etc.). 
Seules les relations si&ïcatives (p C 0,05, 0,Ol et 
0,001) sont retenues et énoncées dans le mpport 
(annexe 10). 

At-m de synthétiser les données, nous avons calculé 
un indice de qualité de l’eau (IQBP ; Hébert, 1996) 
basé sur des descripteurs bactériologiques et physico- 
chimiques conventionnels. L’IQBP, qui utilise les 



Figure 13 Emplacement des stations d’échantillonnage sur la rivière Richelieu en1995 



mesures de dix descripteurs, est calculé pour chaque 
échantillon prélevé à chacune des stations 
échantillonnées lors de la tournée estivale de 1995. 
La cote de I’IQBP est déterminée selon le paramètre 
ayant la valeur la plus faible (facteur déclassant) a” 
sein de l’échantillon. Le pointage fmal attrïïué à “ne 
station correspond à la médiane des cotes 
individuelles calculées pour cette station. Selon la 
valeur de I’IQBP, un classement en cinq catégories 
détemke si lai qualité de l’eau est bonne, 
satisfaisante, douteuse, mauvaise ou très mauvaise. 
Dans le cas de la rivière Richelieu, IXQBP a été 
calculé à partir des données de qualité d’eau du 
réseau-rivières (IQBP réseau-rivières) et des données 
de qualité d’eau du réseau biologique (IQBP réseau 
biologique). En raisons de la disponibilité des 
données, une version modifiée de I’IQBP a été 
calculée pour les deux réseau. Ainsi I’IQBP du 
réseau-rivières (IQBP,) a utilisé neuf des dii 
paramètres conventionnels, soit la tiidité, les 
matières en suspension, l’azote, les “kites-nitrates, 
l’azote am”m”iacal, le phosphore total, le pH, les 
coliformes fécaux et la DBO,. L’IQBP du réseau 
biologique (IQBP,) a été calculé à l’aide de q”atre 
paramètres conventionnels, soit le phosphore, la 
DBO,, les coliformes fécaux (paramètres clés pour le 
suivi de l’assainissement) ainsi que la tmbidité. 

Variation spatiale de la qualité de l’eau (du réseau 
biologique) 

Les données de qualité de l’eau du réseau biologique 
(échantillonnées en rive) signalent des concentrations 
moyennes d’azote total oscilIa”t autour de 0,32 mg& 
ce qui reflète une eau de qualité satisfaisante 
(figure 14). Par ailleurs, on enregistre des pics a” 
mois de juillet, aux stations situées en aval des 
rivières agricoles du Sud , des Hum”~ et L’Acadie. 
Pendant la totttnée d’échantillonnage de jttillet, il est 
tombé de 30 à 40 mm de pluie selon la région; alors 
qu’en septembre on enregistx seulement de 1 à 
8 mm de phk. On perçoit très clairement l’impact 
des activités agricoles qui engendrent une polhrtion 
diffuse par suite d’un événement pluvieux 
provoquant du ruissellement. En effet, le lessivage 
des tares entraîne des co”cattatio”s importantes 
d’azote, de phosphore et de matières organiques dans 
le Co”rs d’eau. Il y a une relation entre les 
concenmtions d’azote et les superficies à grand 
interligne (rr= 0 ,44 ; &0,05), dont le maïs &=0,47, 
p<O,O3). Ainsi, plus la supatïcie des cultwes~ de 
maïs, soya, pommes de terre ou légumes est 
imponante dans une zone, plus les w”c.enbations en 

azote augmentent dans la rivière Richelieu 
(annexe 10). À Saint-Jean-sur-Richelieu, Iberville, 
L’Acadie et Saint-Luc, qui regroupent une population 
humaine importante dont les eaux usées n’étaient 
toujours pas traitées en 1995, les concentrations 
d’azote sont près de 1 mg/l, soit un niveau où les 
eaux sont considérées comme enrichies en azote. 
Bien que le MEF n’ait pas retenu de critère de qualité 
pour l’azote total, mentionno”s que la Swedish 
Envimnnxntal Protection Agency >> (SEPA, 1991) 
juge élevées les concentrations d’azote total situées 
entre 0,75 et 1,50 mg/l. Les pics sont présents lors 
des deux périodes d’échantillonnage, à cause de la 
constance (en temps de pluie ou en temps sec) des 
rejets de sources ponctuelles q”e constituent les eaux 
usées non traitées des agglomérations de Saint-Jea”- 
sur-Richelieu et les environs. 

Les concentration de phosphore total augmentent de 
l’amont vers l’aval du bassin (figure 14). La 
concen~tion moyenne est de 0,090 mgll, ce qui 
dépasse le critère établi à 0,030 mg/l pour contrôler 
l’eutmphiiation des COUTS d’eau (MENVIQ, 1992). 
Aux stations 100,3 (en aval de la rivière du Sud), 
63,3 (en aval des rivières des Humns et L’Acadie), 
50,3 (en aval de Beloeil) et 28,7 (Saint-Denis), les 
concentratio”~ de phosphore sont, comme pour 
l’azote, plus importantes a” mois de juillet, signe de 
pollutio” diuüse. Les résultats d&no”tre”t 
notamment q”e plus les superficies cultivées sont 
importantes, plus les concentrations de phosphore en 
suspension augmentent dans la rivière (annexe 10). À 
lai station de Saint-Jean-sur-Richelieu, les 
concentrations de phosphore demeuent élevées, tant 
au mois de juillet qu’a” mois de septembre. Le rejet 
des eaux usées “on traitées est responsable de la 
hausse du phosphore. L’analyse des rés”ltats révèle 
que les conce”trations de phosphore total augmentent 
notamment avec la densité humaine (r,=O,SZ; 
Fw2). Des relations existettt -aussi entre la 
htrbidité, la DBOs et la densité humaine (annexe 9). 
Puisque 70 % de la population “‘était pas desservie 
par une station d’épuration en 1995, il “‘est pas 
étonnant de tm”ver une relatio” entre le “ombre de 
personnes SUI le territoire et certains descripteurs de 
la qualité de I’eaut$iliiés notam”le”t pour évaluer 
l’impact de I’assainissement tubain sm le milieu 
aquatique. Par ailleurs, puisque la qualité de l’eau est 
influencée par l’ensemble des activités agricoles, 
Urbain~ et industrieUes présentes SUT le territoire, on 
ne peut s’attendre pu’une seule variable de pression 
(superficies cultivées ou densité humaine) explique 
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Figure 14 Profil longitodinal des mesures d’azote (A), de phosphore (B) et de 
conductivité (C) enregistrées aux stations biologiqutis de la rivière 
Richelieu en juillet et septembre 1995 



l’ensemble de la variante observée pour les 
descripteurs de la qualité de l’eau. 

La conductivité est une mesure de la quantité de 
solides dissous dans l’eau. Les valeurs de 
conductivité sont relativement stables de l’amont vers 
l’aval du bassin versant (figure 14). Au mois de 
juillet, les valeurs maximales sont observées en aval 
du tributaire de la rivière du Sud (territoire culti+é à 
76 %) ainsi qu’en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu. 
L’impact des eaux usées non traitées de la plus 
importante agglomération du bassin su la qualité de 
l’eau est clairement démontré. 

La demande biologique en oxygène (DBO,) est une 
mesure de la quantité d’oxygène dissous consommer 
par les bactéries pour dégrader la matière organique 
contenue dans I’eau. Dans la rivière Richelieu, elle 
varie peu, ava: une moyenne globale de l,28 mg/l 
(figure 15). Le critère de 3 mgil établi pour 
empêcher l’appautissement du CO~LTS d’eau en 
oxygène est respecté partout, sauf aux stations situées 
en aval de Saint-Jean-sur-R et de Saint-Denis, 
où les valeurs de DBO, atteignent respectivement 5,l 
et 4 mgA en septembre.. Les apports importants de 
matière organique biodégradable contenus d+s les 
eaux usées non traitées des municipalités de Saint- 
Jean-sur-Richelieu et de Saint-Denis ainsi que dans 
les rejets industriels agro-alimentaires (Aliients 
Carrière ix. Diviskxt Saint-Denis) induisent cette 
forte demande biocbimique en oxygène. 

La tmbidité de l’eau augmente de l’amont vers l’aval 
du bassin versant (figure 15). Les pluies.de juillet 
causent me augmentation importante de la turbidité 
en aval de la rivière du Sud (dont 41 %~du territoire 
est cultivé en mais), ainsi que dans la portion avaIdu 
bassin, soit entre Belc-eil et l’embouchure. Dans ce 
secteur, la tmbidité dépasse 10 UTN, valeur jugée 
élevée. 

La mesure des coliformes fécaux constitue un 
indicateur du degré de contami~tion de l’eau par des 
déjections humaines et animales. La variation des 
concentrations de colifotmes f+au. est importante 
de I’amcmt vers l’aval et, à certaines stations, entre 
les périodes d’échantillonnage. Pour les deux 
périodes d’échantillonnage, la station de Saint-Jean- 
sur-Richelieu enregistre une forte contamination 
bactériologique démonmt l’impact du rejet des 
eaux usées non traitées. On observe un cas 
semblable en aval des agglom&ations de 
McMastewille, Beloeil et Saint-Charles-sur- 

Richelieu, mais avec des écarts importants entre les 
deux échantillonnages. Le nombre d‘émissaires et 
leur position par rapport aux stations de mesure, de 
même que l’heure du jour où les prélèvements ont été 
effectués sont autant de facteurs pouvant expliquer 
cette variation des mesures. Un fait demeure 
cependant: la qualité bactériologique est mauvaise 
dans les zones qui .reçoivent des eaux usées 
municipales no* traitées. À la station située en aval 
de la rivière du Sud, l’augmentation des 
concentrations des Colifotmes fécaux fait suite à un 
événement pluvieux (juillet). cette contamination 
microbienne peut être d’origine animale (épandage 
de fumier) cm d’origine humaine; malpré que les eaux 
usées urbaines soient toutes traitées dans le sous- 
bassin de la rivière de Sud, les ouvrages de surverse 
des réseaux d’égout peuvent déverser, en temps de 
pluie, des eaux usées non traitées et ainsi entraîner 
une augmentation des concentrations en phosphore et 
en colifonnes fécaux dans le cours d’eau. 

Indice de qualité bactériologique et physico- 
chimique (IQBP) 

L’IQBP calculé est un indice de qualité modifié, car 
seulement neuf paramètres ont été utilisés pourles 
données du réseau-rivières (IQBP,) et quatre pour le 
réseau biologique (IQBP,), comparativement à dix 
pour I’IQBP standard. Le but n’est pas de comparer 
les deux indices, car I’IQBP du tiseau biologique 
reflète la qualité de l’eau en rive, tandis que I’IQBP 
du réseau-tivières traduit davantage la quaIité 
générale de l’eau au centre de la rivière, dans des 
zones de mélange. Ainsi, la différence observée 
entre ces deux IQBP aux mémes stations peut être 
facilement expliquée par la diff&ence entre les sites 
d’échantillonnage des deux réseaux. L’objectif est de 
mieux comprendre I?mpact des pressions exercées 
SUT le milieu grâce aux diverses données disponibles 
sur la qualité de l’eau, et ce, tout au long de la rivière. 

IQBP du réseau-rikières (IQBPJ 

LTQBP du réseau-rivières signafe une bonne qualité 
de l’eau à la station de Lacolle (tableau 8). Les 
concentrations en phosphore sont faibles et ne 
dépassent~ qu’occasiomtelkment le critère de 
0,03 mgA établi pour contrôler I’eutrophisation des 
cours d’eau. Simoneau (1993) signalait de faibles 
concentrations de substances nutritives, de matières 
solides dissoutes et de métaux; il qualifiait les eaux 
de cIaires, douces et de bonne qualité à cette station. 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Mini&re dc I’Envimnnemcnt et de la Faune 
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Figure 15 Profil longitudinal des mesures de DBO, (A), de turbidité (B) et de 
coliformes fécaux (C) enregistrées aux stations biologiques de la rivière 
Richelieu en juillet et septembre 1995 
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Tableau 8 Qualité générale des eaux du bassin de la rivière Richelieu au cours de l’été 1995 
évaluée par l’indice de qualité de l’eau (IQBP,) à partir du réseau-rivières 

STATION 

Numéro 

=IQBP, 

valeur classeb Qualité deau FZNX‘XI 

médiane étés 1988-1990 liiitant’ 

Haut Richelieu 

à Lacolle 
+ barrage de Fryers 
des Humris, en aval de Marieville 

Bas Richelieu 

B12 87,l A BlXlX 
BlO 75.7 B Satisfaisant 
BO7 O,l E Très mauvaise 

L’Acadie, au sud-ouest de Caignan 
à Saint-Charles-sur-Richelieu 
à l’usine de filtration de Sorel 

Cl3 39,9 D mauvaise 
Cl7 48,l C douteuse 
CO9 27,3 D mauvaise 

Turdibité 
Ptotal 
ChIa. / 

* Desdptears considérés dans le calcul de I’ioditi de qualité bactékiologique et physico-chimique (Hébert, 1996): 
ceui qui sont en italique n’ont pas été consid&és dans re cas 

Azote ammotiiacal 
Nitrates-nihites 
Phosphore total 

MES 
Twbidité 

PH 

DBO, 
colifoanes fécaux 
Chlorophylle n 
Oxygènedissous 

b Classe de qualité: 

A (80-100) : bonne qualité permettant généralement tous les usages, y compris la baignade 
B (60-80) : qualité satisfaisante permettant gén~ement la plupart des usages 
C (40-60) : qutité douteuse, certains usages risquent d’être compromis 
D (2040) : mauvaise qualité, la plupart des usages risquent d’être compromis 
E (O-20) : très mauvaise qualité, tous les usages risquent d’être compromis 

’ Descripteur qui limite le plus f%quenim&t la qualité de l’eau en présentant la cote (0 y 100) la plus basse. 

l 



0 
- très mauvaise 

Eu 110 103 SO an 70 60 50 40 30 20 10 0 

Distance de l’embouchure (km) 

Figure 16 Évaluation de la qualité des eaux de la rivière Richelieu au cours de l’été 1995 
par l’indice de qualité de l’eau modifié (IQBP réseau biologique). 



À Sorel, I’IQBP, attribue une qualité douteuse à 
l’eau. La contamination microbienne est moins 
prononcée et les concentrations en phosphore 
légèrementplus faibles, quoique le critère de 
0,03 mg0 soit toujours dépassé. Les villes les plus 
proches qui rejettent leurs eaux usées non traitées 
dans le Richelieu sont Saint-Denis et 
Saint-Antoine-sur-Richelieu. Elles sont situées à 
environ’ 25 kilomètres de Sorel; le pouvoir de 
dilution de la rivière et la distance expliquent la 
diminution des concentrations de coliformes fécaux 
et, par le fait même, la cote plu Mevée de I’IQBP,. 

CONCLUSION 

Les activités humaines, quel que soit le 
domaine (agcole, indushiel ou urbain), exercent des 
pressions sur le milieu aquatique. La qualité de l’eau 
dam le bassin de la rivière Richelieu fluctue en 
fonction de l’importance de ces pressions. C’est 
pourquoi de Lacolle à Saint-Jean-sur-Richelieu, la. 
qualité de l’eau est satisfaisante en 1995, sauf en aval 
de la rivière. du Sud. Cette rivière à forte vocation 
agricole entraîne notamment une augmentation des 
concentrations en phosphore et en colifonnes fécaux 
dam la rivière Richelieu. En aval de Saint-Jean-sur- 
Richelieu, là où sont rejetéeS les eaux usées non 
traitées de 61 000 personnes, la qualité de l’eau est 
très mauvaise. À cet endroit, les pressions urbaines 
et industlielles sont imprtautes et le milieu 
aquatique se détériore rapidement. Plus en aval sur la 
rivière, les rapides de Fryers augmentent 
l’oxygénation de l’eau et permettent à l’écosystème 
aquatique de +cupérer. 

L’impact de la rivière des Hurons se mesure à 
I’exutoire du bassin de Chambly; la qualitk de l’eau 
devient douteuse. Da& ce hiitaire, les pressions 
exercées sur le milieu sont diverses: agricoles, 
industxielles et urbaines. Par ailleurs, 87 % de 
l’assainissement urbain est complété et trois des cinq 
imhmies considérées comme polluantes ont terminé 
leurs navaux d’zlssainissem~t. Les aqivités 
agricoles intensive (déboiisement excessif, drainage 
agriwle, surfertilisatiott, etc.) sont grandement 
responsables de la détérioration du milieu aquatique. 

En aval de la rivière L’Acadie et jusqu’à Saint- 
Charles-sur-Richelieu, la rivière n’a pas de répit. Le 
hibutaire de L’Acadie possède des eaux de mauvaise 
qualité en raison des concentrations élevks de 
phosphore, d’azote et de mati&exen suspension. Les 

activités agricoles qui prennent place dans ce sous- 
bassin exercent de fortes pressions sur le milieu 
aquatique. Plus loin, près de 72 000 personnes 
rejettent leurs eaux usées non traitées dam la rivière 
Richelieu. Ces personnes habitent à Saint-Bruno-de- 
Montaville, Saint-Basile-le-Grand, Mc&stewille, 
Beloeil, Saint-Hilaire, Otterbum Park, Saint-Marc- 
sur-Richelieu, Saint-Charles-sur-Richelieu, Saint- 
Denis et Saint-Antoine. La qualité de l’eau est 
mauvaise dans ce secteur. Les concentrations en 
co1iforme-s fécaux et~en phosphore sont importantes, 
et la twbidité est à la hausse. En l’absencede sources 
ponctuelles majeures de pollution, la qualité de l’eau 
s’améliore ensu& légèrement et passe de mauvaise à 
douteuse dans la partie temkale de la rivière. 

En février 1998, la station d’épuation qui dessert les 
agglomérations de Beloeil et des awirons (R&ie 
d’assainissement des eaux de la Vallée du Richelieu) 
démarrait, suivie au printemps par celle de Saint- 
Jean-sur-Richelieu (Régie~ d’assainissement du haut 
Richelieu). cette même année, les villes de 
Cariean, Sainte-Marie-Madeleine et Saint-Mat&as 
devraient traiter leurs eaux usées et en 1999, la 
station conjointe de Saint-Bnmc-de-Montarville et 
Saint-Basile-le-Grand devrait étre op6ratio~elle. 
Ces projets majeurs d’assainissement feront en sorte 
que 98 % de la population du bassin reliée à~un 
reseau d’égout aura ses - usées traitées par unes 
station d’épuration. Par suite des travaux 
d’assainissement urbain, une amélioration sensible de 
la qualité de l’eau devrait être observée dam le bassin 
de 12 rivière Richelieu. 

Plusieurs des entreprises indusbielles swkptibles de 
déverser des substances toxiques. dans le niilieu 
aquatique sont raccordées à des réseaux d’égouts 
mais les stations d’épuration municipales ne sont pas 
conçues pour traiter ce type de pollution. Il faudra 
s’assurer que. la pollution résiduelle; en aval des 
municipalités qui reçoivent des rejets industriels, sera 
tolérable. 11 en est de même pour les entreprises qui 
déversent directement leurs effluents à la rivière. 

La mauvaise qualité de l’eau d& rivières du Sud, des 
Hwcms et L’Acadie démontrent que. les activités 
agt&leS comibuent à la d&adation de 
I’écosystème aquatique. Par conséquent, il faudra 
poursuivre et intensifier les efforts déployés jusqu’à 
présent en vue d’adopter des pratiques agro- 
ettviromementales qui permettent de diminuer les 
apports d’éléments nutrit&, de matières en 
suspension et de pesticides dans les cours d’eau. 
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Annexe 1 Donn&es socio-konomiques des municipalitks du bassin de la rivière Richelieu (secteur haut Richelieu) 



Annexe 1 Données socio-konomiques des municipalit& du bassin de la rivikre Richelieu (secteur bas Richelieu) 

VOLaTmBAlN VOLET AORICOLEz VOLET 



Municipaliid Bovins @.A.) Porcins (U.A.) 

1991 1996 1991 1996’ 

Volailles (U.A.) Autres (U.A.) Total W.A.) Densitt animale (lJ.A.h.) 

1991 1996 1991 1996 1991 19% 1991 1996 

Sainle-Madeleine 
SainteMsMadeleine 
SaintaAngèlsde-Monnoir 
SaiiiteMariedsMonnoir 
No*Dame-deBon-Sswra 
Saint-Jean-Baplisle 
Noyan 
Lacdo 
Noh-eDamedu-MonGvmel 
Sain!-Valentin 
Saint-Pauldel’îloaux-Noix 
Hemyville (VL) 
Hauyvills (M) 
SainlS6basüen 
Saint-Alatandre 
SainleAnn~d&hbrevois 
Saint-Blaise-sur-Richelieu 
Saint-Luc 
Saint-Jen-sur-Richelieu 
Saint-Athanaac 
Mont-Saint-Chdgoka 
Chmnbly 
Saint-B~nard-deLacollcolle 

890 
1 173 
2 683 

954 
934 

2 279 

1374 
12ss 
1 101 

3 120 
2 828 
3 637 
2478 
1344 

0 
220 

I 45s 
2646 

2863 

82 
I 267 601 
1 127 1 620 
2231 0 

631 lb9 
943 414 

2 164 0 
20 

722 368 

1331 974 323 
126 

2 429 724 
1900 2318 
3 386 688 
3 os2 668 
1454 0 

138 0 
0 0 

125s 0 
3 554 2 330 

8 
226s 146 

20 
311 

1316 
645 
516 
281 
183 
12 

420 
216 
183 
36 

695 
582 

1 129 
432 

0 
0 
0 

366 
6 165. 

l 0 3 0 12 
178 529 281 192 82 3 730 2 806 0,90 

28 3 
74 428 18 46 1 583 

271 321 24 29 3 088 
52 60 19 67 2 754 
88 0 28 49 1239 

1610 271 84 143 3 042 
I 0 26 28 2 306 

1 0 0 
151 34 16 12 I 909 

I 0 23 70 1342 

132 
2OSl 
2 793 
3 002, 
I 196 
1638 
2374 

33 
1 188 
lb17 

0 0 8 0, I 432 1 157 
0 3 0 165 

0,35 
l,29 
o,s9 
0,bO 
0,70 
0,6l 

0,76 
0,6X 
0,62 

Total 33 234 31056 10 432 13 686 4 II9 2 588 810 887 48 595 48 218 0,72 0,7l 

SS 6 39 
27 170 72 
96 170 43 
SS 0 26 
0 0 5 
0 0 0 

54 17 8 
67 s44 102 

958 257 17 

61 3 968 
66 524s 
73 4 464 
26 3 227 
12 I 349 
19 0 
IS 282 
4s 1624 
34 6011 

3 191 0,7s 
2718 1,03 
4 758 0,85 
3 SO9 l,l7 
1467 0,26 

158 0,oo 
33 0.16 

2 210 cl,48 
10 009 1.13 

0,49 
0,49 
l,22 
0,bZ 
0,60 
0,39 
0,72 
o,s3 
os3 
os4 
0,62 
0,70 
0,70 
OJO 
0,93 
l,l2 
0,3 1 
0,lO 
0,02 
0,bO 
2,00 
0,09 
0,66 

Regle g&&ale, une unit& animale &dvaul A un poids de SO0 kg. Selon les esph mdmrdes considhees, une U.A. peut rephemw un ou plusieurs individus. 



Annexe 2b Changements obse& dans le ch~plel entre 1991 ct 1996 powle se.zteur du bas Richelieu 

Municipalit6 Bovins l,lJ.A.) Porcins &LA.) Volailles @.A.) Aubes WA.) Total (U.A.) Densité animale (lJ.A./ha) 

1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996 

Saint-Ours 
SainbRoQde-Richelieu 
Saint-Bernard-PartieSud 
L'Acadie 
cfrignan 
Saint-Mathias-sur-RiEhslieu 
SainCBrtmo-deJ&nwiIle 
Saint-BasileleOrand 
MonCSainbHilak 
Beloeil 
SaUIt-Mathieu-deBeloeil 
Saint-Mawsur-Richelieu 
SaU1CCharles-sur-Richsliau 
Sainl-Denis (VL) 
Saint-Denis(P) 
Sain(-Anloinesur-Richelieu 
Ssintelulie 
Saint-Amable 
Calixa-Lavall6e 
Hemmingford (VL) 
Hemmingford (CT) 
Saint-Pal&e-deSherringlon 
Nepiewille 
SainCCypnen-d~NNapiaville 
Saint-laques-IsMineur 

1291 I 140 38 293 1 74 30 10 1360 1517 0,44 
291 185 342 0 40 0 41 10 720 195 0,67 
435 565 841 471 157 157 26 33 1459 l 225 0,43 

1312 1416 235 432 55 17 12 27 1614 I 892 0,22 
317 316 3 52 146 2 158 144 624 514 

I 087 i 016 
0,17 

336 L 622 201 178 231 83 1 855 2 900 0,64 
16 0 24 50 0 90 

192 34 270 0 144 54 265 112 871 201 0,41 
146 100 0 0 225 35 63 112 434 248 0,49 

152 0 10 37 0 199 
755 384 0 '0 202 Fg 129 94 I 086 503 0,29 

1941 1687 0 106 41 79 159 78 2 141 1950 0,51 
1346 I 439 217 231 40 0 71 40 I 734 1710 0,47 

46 36 12 2 0 96 
1380 1 093 I 390 848, 390 273 98 54 3 258 2 268 0.57 
1858 1499 155 0 145 36 148 II8 2306 1653 0.49 

508 s93 0 0 144 0 36 60 688 653 0,49 
36 0 III 37 145 l,7 38 98 330 153 0,28 

500 428 0 0 I 43 180 150 681 621 0,47 
18 0 5 2 0 24 

1984 1953 64 0 3 512 187 183 2238 2 648' 0,67 
1669 1 535 22 16 1 72 59 91 1751 1713 0,30 

77 7 8 2 0 94 
2 229 I 972 55 171 352 211 69 54, 2 705 2 409 0,33 

539 376 289 503 505 I 129 33 38 I 366 2 045 0,25 

0,4l 
0.20 
0,3 1 
0.26 
0,09 
1,16 
0.09 
0;09 
0.22 
0,23 
0.23 
0,42 
0,52 
0,42 
0,42 
0,35 
0.33 
0,13 
0.38 
0,83 
0,83 
0.28 
0.31 
0,3 I 
0,35 

TOtal 19 816 18 038 4 428 4 825 2938 2 914 2 039 1681 29 221 

R&gle g6n&ale, une unit6 animale kquivaut B un poids de 500 kg. Selon les apks animales considér&s, une U.A. peut rzp&nler un ou plusieurs individus. 

27 518 0,40 0,35 



Annexe 3a Changements abaew6s dans le8 culhnes entre 1991 et 1996 pou~e~secteur du haut Richelieu 

Municipalik? Nombre de fermes Grand interligne’ (ha) 

1991 1996 1991 1996 

Interligne &mit’ (ha) 

1991 1996 

Fourrage’ (ha) 

1991 1996 

Autres”(ha) 

1991 1996 

Total (ha) 

1991 ,996 

Sainte-Madeleine 4 222 17 29 5 272 
SaintcMarie-Madeleine 65 62 3 478 3 439 480 264 465 445 127 73 4 5.50 4221 
Sainte-Angéle-de-Monnoir 49 44 I 130 1367 455 286 111 612 30 18 2 392 2 283 
Sainte-Marie-de-Monnoir 59 47 2 056 3 122 827 490 I 128 1215 48 20 4 659 4 846 
Notre-Damsde-Bon-Secours 26 26 832 1013 464 331 783 642 0 9 2 079 I 995 
Saint-Jean-Baptiste 86 80 2 584 2 857 750 374 765 700 242 292 4341 4 222 
Noyan 29 27 2 197 1249 196 73 I 390 945 0 9 3 783 3 276 
L8COlle I 45 2 14 I 62 
Notre-Dame-du-Mont-Carmel 31 36 1314 I 620 201 77 949 495 39 32 2 503 2 224 
Saint-Valentin 21 29 I 174 2210 203 252 578’ 490 6 21 1961 2 973 
Saint-Paul-de-l’be-aux-Noix ‘, 20 19 ISIS 1513 158 SI 619 285 0 9 2 295 I 858 
Henryville (VL) 3 158 17 57 2 235 
Henryville (M) 66 58 3321 3 059 531 336 1413 Ill0 36 39 5 307 4 544 
Saint-SCbastien 60 58 3 227 3 952 452 403 1410 1 133 8, 0 5 097 5 488 
Saint-Alexandre 69 14 2 548 3 086 610 426 2 os2 1 526 60 94 5 270 5 132 
Sainte-Anne-d&abWois 41 39 I 590 2 267 259 162 884 675 16 20 2 749 3 124 
Saint-Blaise-sur-Richelieu 46 42 3 634 ‘3 722 510 234 963 781 7 5 5 114 4 743 
Saint-Luc 21 25 848 1379 316 204 84 38 3 12 1251 I 632 
Sainl-Jean-sur-Richelieu 19 18 1505 1512 136 53 71 53 6 II 1718 I 629 
Saint-Athanabc 44 41 2010 2 865 431 210 777 544 180 71 3 398 3 691 
Mont-Saint-Gtigoire 88 87 3 109 3 367 442 340 1463 I 129 309 180 5 323 5016 
Chambly I 39 17 75 I 131 
Saint-Bernard-de-Lacolle 81 65 1875 2 587 398 200 I 703 I 409 187 62 4 258 4 163 

Total 933 892 39 950 47 650 7 825 4818 18 874 14 401 1 304 986 67 953 67 855 

’ Grand interligne : principalement 1~1s grain, malr: fourrager, pommes de terre, soya et l6gud1es 
’ Interligne Ctmit : avoine grain, avoine fourmgén. orge, bk, seigle et c&&les m6langees 

’ Fourrage : luzerne, pfdumges smtlior6s ct autres oultuns fourmg&es 
’ Atm.% : culture en serre, ptpinitres, vergers. etc. 



Annexe 3b Changements observ6s dans les cultures et~tre 1991 et 1996 pour le secteur du bas Richelieu 

MunicipalitC Nombre de formes Grand interligtle’ (ha) loterligoe’ ehoit @a) Fourrage’ (ha) Autres’ (ha) Total (ha) 

1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996 1991 1996 

Saint-Ours 38 ,42 
Saiat-Roch-de-Richelieu 24 19 
Saint-Bernard-Pani~Sud 31 33 
L’Acadie 51 44 ‘, 
Carigaan 43 42 
Saint-Mathias-sur-Richelieu 65 51 
Saint-ENno-de-Monlarvills 9 
Saint-Basile-le-Grand 34 20 
Mont-Saint-Hilairc 51 48 
Beloeil 1s 
Saint-Mathieu-de-Belocil 65 38 
Saint-Marc-sur-Richelieu 60 56 
Saint-Charles-sur-Richelieu 65 58 
Saint-Denis (VI.) 3 
Saint-Denis(P) 79 71, 
SRiut-Antoin~sur-Richelieu 67 68 
Sainte-Julie 16 21 
S&t-Amabls 34 37 
Calixa-Lavall6e 34 35 
Hemmiogford (VL) 1 
Hemmiagford (CT) 118 109 
Saint-PanicodeSherriogton 97 97 
Nrtpierville 3 
Saint-Cypneo-de-Napierville 93 77, 
Saint-Jacques-le-Mineur 70 61 

t 519 
194 

2751 
5 850 
1 676 

879 

1 127 
182 

1 242 
1451’ 
1800 

3 510 
1210 

100 
853 
338 

1080 
4241 

6 132 
4 410 

2814 686 359 
597 531 203 

3417 389 195 
5 728 660 576 
1625 993 733 
I 099 624 272 

622 104 
1383 503 232 

527 128 259 
497 184 

t 258 1082 466 
2 870 1097 586 
2 289 827 283 

173 25 
4 102 1 106 597 
2 279 1 685 1005 
,441 595 585 
772 174 242 
969 574 214 

13 
1425 222 
4 985 419 

257 
6599 744 
5 105 673 

874 
339 
256 
637 
882 

1340 

464 
148 

1311 
I 655 
1011 

1055 
I 795 

716 
Il3 
535 

1 
88 

471 
1589 
1 088 

18 
456 1290 
276 406 

518 5 3 3 084 3 693 
179 3 3 1067 981 
316 4 7 3 400 3 93s 
966 176 10 7323 7 280 

3 135 22 22 3 573 5 516 
1089 57 38 2 900 2 497 

249 10 0 985 
552 24 22 2 118 2 189 
151 423 183 881 1 120 
176 13 0 869 
447 51 32 3 686 2 202 

I 144 II 18 4 214 4618 
671 61 70 3 699 3 314 

29 1 0 229 
694 9 25, 5 680 5418 

1396 6 0 4 696 4 680 
957 6 2 1417 1984 
138 18 59 t 158 1211 
433 16 3 I 463 1619 

13 2 0 29 
I 423 427 249 3318 3 186 

711 66 30 5814 6 197 
30 1 0 305 

764 49 13 8 215 7 832 
466 28 13 5 517 5 861 

Total’ ,1 135 1058 40 545 51 847 13 712 8 430 17 504 16 647 1462 828 73 223 77 752 

’ Grand interligne : principalement mals-grain, maY6 fourrager, pomme de terra, soya et I6gumes 
’ Interligne 6troit : avoin*grain, avoine foumcgkre, orge, bl6, seigle et ctr6alcs mdlang~es 
’ Fourrage : luzerne, pliturages am6lior68 et aulnes cultures fourra&e.s 
’ Aun‘es : culiures en @t’re, p6pini&s, vergers, etc. 







Annexe 5 Aide financière accordée aux municipalités dais le contexte du Programme d’aide à la gestion des fumiers (PAAGF) 

Municipalité 

HAUT RICHELIEU 

Noyan 254 034 3316 13 541 1004 
Saint-Bawudde-Lacolle 139291 0 10 928 80 
Notre-Dame-du-Mont-Carmel 169 613 0 9119 0 
Saint-Valentin 174 513 0 0. 75M) 
Saint-Paul-de-lïle-aux-Noix 101413 0 28 405 0 
SaiIltPAnne-de-SabrwOiis 197 453 9 483 23 739 ~860 
Saint-Blaise-sw-Richelieu 253 Ill 309 21932 0 
Iberville 23 474 0 0 0 
Saint-Atharme 22 020 0 0 918 
Mont-Saint-Grégoire 342 234 10407 39 266 357 
Richelieu 36 038 0 0 0 
NC?&-Dimre-dPBoo-Sefours-S- 46310 0 15 718 0 
Saint-Matbias-sur-Richhelieu 32 158 9 612 19764 5000 

271 895 
150299 
178 732 
182 013 
129 878 
231 535 
275 352 

23 474 
22 938 

392 264 
36 038 
62 028 
64 534 

Rivière du Sud 
Hauyvilk 
Sain-S&bastien 
Saint-AleXaOdre 

Rivière des Hurons 

126 442 13 436 8394 0~ 148 272 
242 032 8 628 15 166 0 265 826 

1 017 928 0 64647 3 026 1085 601 

Sainte-Madeleine 89 539 1477 38 804 0 
Sainte-Mti~Madeleine 139 226 1 880 8 502 0 
Sainte-AngèledeMonnoir 227 482 1761 38 797 0 
Marieville 25 777 1 393 31411 0 
Sainte-Marie-de-Monnoir 313 561 0 0 0 
Sain-Jean-Baptiste 35 147 0 0 0 

BAS RICIIELIEU 

129 820 
149 608 
268 040 

58 581 
313 561 

35 147 

SZ3iUt-ChUS 122 098 744 17 449 0 
Saint-Ben&-Partie-Sd 103 823 2 951 25 148 0 
Mont-Sain-Hilaire 28 194 0 0 0 
SaintMathieu-de-Beloeil 19041 0 0 0 
Saint-Marc-sur-Richelieu 63 897 10041 20 793 492 
Saint~es=-Ridelieu 172 047 0 0 0 
St?blt-D&S 156 229 0 4 032 0 
Saint-.4ntoilieu 95 555 279 6 iOl 0 
Sainte-Julie 57 891 0 0 0 
&Ii%-LWall& 25 447 0 0 0 

B&ière L’Acadie 
Saint-Pauice-dsSharington 95 103 0 0 812 
Saint-CypriendsNapiervik 121727 0 0 2 053 
Saint-Jques-le-Mi 0 0 15 780 0 
L’Acadie 35 006 1260 12 463 0 48 729 

Total 5 104 914 76977 490 499 22 102 5 694 492 

140 291 
131922 
i8 194 
19041 
95 223 

172047 
160 261 
102 535 
57 891 
25 447 

95 915 
123 780 

15 780 



Annexe 6 Aide fmncière accordée par année dans le contexte du Programme d’aide à la gestion des fùmie.r~ (F’AAGF) 

Année 

1988-1989 349 622 0 41 856 0 391478 
1989-1990 707 427 18 196 135 491 0 861 114 
1990-1991 516 734 0 85 177 1118 603 029 
1991-1992 790 877 22 395. 129397 2400 945 069 
1992-1993 561 CO5 27 419 57 822 4 355 650 601 
1993-1994 351693 0 705 0 358 398 
1994-1995 359 360 7 205 11701 0 378 266 
1995-1996 612 971 1761 3 270 14 230 632 232 
1996-1997 849 226 0 25 080 0. 874 306 

Total 5 104915 76 976 490 499 22 103 5 694 493 

’ Soit r&ction des eaux de dilution : trhie-abreuvoir, toiture 
ou équipement de traitement des eaux de laiterie : achat, in%allation 
ou kquipement pour épandage en postlevée : achat, mcdification 
ou cmpstage : équipement, structure 



3o40007 DesHmms,anpanàl,5)rmmaval&a 5038850 641750 31HO6F 7 

(807) tiseausaint-LomaJl81de h4?.hik 

304cQO9 Rkhelim,àhrsinede-ndeSorel 5097300 644800 3 1103F 6 
cw 

304Oo10 Ridldb,~~~F~~OMd 5028204 636654 31H06F 6 
(aw de S 

3040012 Itick~anpmtducNàrestde~lle 49909oo 631250 31H03F 6 
(Bw 

3o40013 LPGdi?,b1,1kmf.n~tdn- M31950 628700 31HO6F 6 

03) nLhmtm-de~ 

304ml7 Iticwm,àl¶-Qsaia~--sm- 5061154 641ooo 31HllF 5 
(Cl7) ~ltiddim 



1 5098904 644700 

2 5092600 644ooo 

3 5088200 643400 

4 5080150 643950 

5 5074400 643850 

6 5067900 641ow 

7 XX4100 640800 

OS 50578% 640650 

9 5052950 641550 

10 5047500 640700 

II 5043100 637900 

12 5040100 636450 

13 5037150 635150 

.14 50318OfJ 637200 

1s 5027150 636900 

16 5021000 6364% 

17 5018150 6376X@ 

18 5014lOi1 637750 

19 5005500 637600 

20 4994200 633100 

21 4987400 631350 

5099754 

5093wO 

5088450 

5080100 

5074050 

5067900 

5065200 

5057750 

5052950 

5047250 

5042950 

M40250 

50370M 

5031700 

5027ooo 

502z00 

5018400 

Ml3950 

Mo3350 

49946fJO 

4987550 

645850 31 IA 3040084 

643400 31 WI4 3040085 

643250 3lWl4 3040086 

643600 31 W14~ 3iMiM87 

6435% 31 WI4 3040088 

64085Q 3lW14 3040089 

640600 3lWll 304lwa 

640300 31 WI1 3040091 

641350 31Wll 304OG92 

6404oo 31w11 304OG93 

637650 31Wll 3040094 

636350 31Wll 3o40395 

634900 3lH/6 3040096 

637050 31IU6 304OQ97 

636650 3lW6 3040098 

635800 31W6 3040099 

637ux) 3l~W6 3040100 

637550 31 EV6 3040101 

636200 3lrm 3040102 

633100 31 Em 3040103 

629900 31w3 3040104 

27 

8.6 

13.6 

x2 

2738 

35 

38 

453 

SO>3 

517 

61 

633 

67,2 

73.6 

78,7 

83.6 

87.6 

92 

101 

113,7 

1m> 

12 

9,4 

13,6 

w 

27.8 

35 

38.6 

453 

93 

SS,7 

61 

633 

672 

73.6 

78,7 

85s2 

87.6 

92 

1003 

113,7 

120,5 

27 18A7 26A9 

93 18rn7 26m9 

13,6 

2.22 

18A7 26A9 

18A7 26A9 

27,s 18D7 26A9 

35 18A7 26A9 

38.6 18A7 26A9 

45,3 

93 

18A? 26m9 _ 

18A7 %A9 

SS,7 2OA7 2SA9 

61 2OA7 28A9 

63,3 

67GJ 

73,6 

78,7 

85.2 

87.6 

92 

lM)J 

113,7 

120,5 

19A7 27A9 

19Kn nA9 

19m7 27m9 

19A7 27A9 

19A7 zsA9 

19m7 27A9 

19A7 27A9 

19A7 27x19 

19A7 27A9 

19107 27A9 



Annexe 8 Statistiques descriptives concewant les données physico-chimiques coliigées aux stations du réseau-rivières 
au cours de la période de mai à octobre 1995 

Station 03040007 (BO7) : Rivière des Hurons en aval du ruisseau Saint-Louis 

Descripteurs Unités N Moyenne E-W Min. Ctd25 cent50 Cent75 MX. 

Sdstnoces nutritives : 
Ame ammoniacal 
Ame organique’ 
Azote total 
Carbone organique dissous 
Nimtes - niciter 
Phosphore dissow 
Phosphore en suspension 
PhoSphore total’ 

DescrWeurs tAvsiques : 
Condudivité 

PH 
Solides en suspension 

Tmpérature 
Turbidité 

Descrirkeurs bioltiques : 

Chlorophylle a 
Phéophytine a 
DBO, 

~Coliformes fkaux 

’ Calculé : Ntot - (NO, + NH,) 

3 Calculé : Pfil + PSU 

mg/LN 
m&N 
m@-N 
m%LC 
mpnN 
mglLp 
m%LP 
mPnP 

2 176.5 I32,2 83,0 

6 l,o‘l 0,89 0.04 

6 0,72 WI 0,36 
6 3,55 0,64 2,70 
6’ 7,08 O,% 5,80 
6 1.79 0,72 0,60 
6 0,335 0,269 0,085 
6 0,163 0,100 0,049 

6 0,498 0,283 0,134 

5 1338,O 375,Y 740,o 
6 8.48 0,5 1 7,80 
5 43,0 l8,3 I8,O 

7 20,3 5,9 13.0 
7 17.9 Y,6 4.8 

5 86,35 SO,71 8,04 

5 26,90 24,51 l,42 
5 II,0 6,6 4,2 
7 2573 2937 54 

83,O I76,5 2790 270,O 

0.36 0,83 L90 2,30 
0.68 0,70 O+N 0,97 
3,oO 3,65 3,80 4.50 
6,20 7.15 ,790 830 
I .b3 l,7l 2,50 2,60 

0,170 0,203 0,625 0,725 
0,065 0,175 0,240 0275 
0,295 0,453 0,790 0.865 

1220,o 
820 
3b,O 
I5,O 
7.3 

1510,o 1520.0 l700,O 
8,45 8.70 Y,30 
39,0 59,0 63,0 
2l,O 27,0 28,0 
17,0 27,0 29.0 

24,85 84,86 
2,7l 33,1 I 

7.6 83 
58 700 

lOl,S3 212,48 
39,05 58,23 

l4,l 240 
5600 6000 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de l’Environnement et de la Faune 



Annexe 8 Statistiques descriptives concernant les données physico-chimiques colligées aux stations du réseau-tivières 
an cours de la période de mai à octobre 1995 

Station 03040009 (BO9) : Rivière Richelieu à Sorel 

Desaipteun Unités N Moyenne E-type Min. CeIK25 Cent50 cent75 M%. 

Ions maieurs : 
Chlorures 

Substance ohitives : 

Azote ammoniacaI 

Azote organique’ 
Azote total 
Carbone organique dissous 
Nitrate - nitrites 
Phosphore dissous 
Phosphore en suspension 

Phosphore total* 

Descripteurs phvsiw& : 
Conductivité 

PH 
Solides en SusPension 

TEïtpShE 
Turbiditi 

Descripteurs biolo&ues : 

Chlorophylle a 
Phéophytine a 
DBOI 
Coliformes féé 

2 l6,O L4 I5,O 15.0 

6 O,M 
6 0.21 
6 0,36 
5 3,54 
6 0,ll 
6 0,03 1 
6 0,031 

6 0,061 

0,03 0,Ol 
0,05 0,lS 
OJI ‘326 
43 1 3.20 
0.09 0,02 

0,022 0,010 
0,007 0,023 
0,026 0,036 

0,02 0,03 0,05 0,08 
0,17 0,22 OJ5 0,27 
0,26 0,36 0,45 ‘A48 
3,40 3,40 3,70 4,00 
0,03 0,lO 0,16 Os-26 

0,015 0,023 0,055 0,060 
0,026 0,028 0,035 0,043 
0,043 0,052 0,083 0,103 

6 l88,7 
6 7.98 
6 l6,3 
6 21,o 
6 728 

92 176,O 
0,08 7,90 

5,6 Il,0 
478 14,5 
4.8 ‘V 

l82,O 
7.90 
Il,0 
l6,5 
4,2 

5 7,79 2,35 4,06 7,24 
5 4,53 2,24 2,12 3,33 
5 1.3 1,0 0,6 ‘33 
6 68 55 If 28 

16,0 l7,O l7,O 

189,O 
8,00 
15,5 

‘21,5 
623 

193,o 203,O 
88’3 8,10 
l9,O 26.0 
26,0 26,0 
I2,O 15.0 

8,33 9,lO lO,22 
3,68 5.71 7,80 

038 13 3,l 
58 91 164 

’ Calculé : Ntot - (NOX + NHJ 

* calcuIé : Pfil + Psur 

Diion deS écosystèmes aquatiques 
Ministère de I’Envim~ement et de la Faune 



Annexe 8 Statistiques descriptives concernant les donnés physico-chimiques colligées aux station du réseau-rivières 
au cours de la période de mai à octobre 1995 

Station 03@40010 (BIO) : Rivière Richelieu au nord de Saint-Jean-sur-Richelieu 

Descriptweun Unités N Moyenne ESYF Min. C.Slt2.5 Cent50 cent75 Max. 

Ions mnieurs : 
ChlOrureS 

Substmca nutritives : 
Azote ammoniacaI 
Azote organiquei 
Azote total 
Carbone organique dissous 
Nitrates - nitrites 
Phosphore dissous 
Phosphore en suspension 
Phosphore total2 

Descripteurs r>hvsiaua : 
Conductivité 
PH 
Solides en suspension 
TtXlljhtUE 
Turbidité 

Descripteurs bioloeiaues : 
Chlomphylle a 
Phépphytine a 
DBO, 
Coliforrms fécaux 

2 12,5 O,7 12,0 12,o 12,5 13,o 13,o 

5 0,03 0,02 0,Ol 0,Ol 
5 0,23 0,05 0,18 O,l9 
s O,M 0,lO 020 029 
5 3,30 0,16 3,lO 3,20 
5 0,08 0,lO 0,Ol 0,Ol 
5 0,025 0,022 0,005 0,015 
5 0,014 0,004 0,010 0,010 
5 0,039 0,020 0,024 0,025 

0,02 0,04 0,os 
0,23 027 0,29 
0,38 0,40 0,44 
3,30 3,40 3,50 
W‘J 0,13 0,23 

0,015 0,030 0,060 
0,013 0,017 0,019 
0,032 0,040 0,073 

5 173,8 
5 822 
4 13 
6 1X,8 
6 03 

8,7 i66.0 
0,33 7,90 

0,6 1,O 
52 12,o 
0,s 0,4 

169,0 
7,90 

18 
15,o 
0,5 

170,o 176,O 188,O 
8,220 8,50 8,60 

l,5 2,o 2,o 
19,o 23,0 25,0 
03 12 L7 

3 1,51 0,PP os9 0,59 1,37 2,56 2,56 
3 1,38 029 1,05 1,05 1,49 1,61 1,61 
2 0,7 0,l 0,6 0~5 0,7 0,7 0,7 
4 182 173 82 85 102 278 440 

’ Calculé : Ntot - (NO, + NH.,) 

* calculé : Pfil + Psus 

Dixction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de 1Bnvimnnement et de la Faune 



Annexe 8 Statistiques descriptives concemtit les données physico-chimiques colligées aux stations du nkéseau-rivières 
au cours de la période de mai à octobre 1995 

Station 03040012 (B12) : Rivière Richelieu à l’est de Lacolle 

Descripteurs Unit& N Moyenne E-type Min. cent25 cent.50 cent75 Max. 

Ions mnieun : 

Chlowes 

Substances nutritives : 
Azote ammoniacal 

Azote organique’ 
Azote total 
carbone organique dissous 
Nitrates - nitites 
Phosphore dissous 
Phosphore en suspension 
Phosphore total’ 

Descripteurs Hwsiaues : 
Conductivité 

PH 
Solides en suspension 

TapéI?tUre 
Turbidité 

Descripteurs biolwiaues : 
Chlomphylle a 

Phéophytine a 
DB4 
Coliformes fecauX 

2 

5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5 
5 
4 

5 
6 

4 
4 
4 
6 

l2,O 124 II,0 

0,03 0.02 0,Ol 
0,17 0,os 0,09 
03 0,07 O,l9 
3.32 0,26 3,00 
0,06 0,07 0,Ol 

0,012 0,CQS 0,005 
0,015 0,005 0,009 
0,027 0,010 0,014 

l64,4 
8,lS 

2,o 
17,o 

0.7 

9,@3 
21,82 

0,s 
8 

2.3 162.0 
022 8,00 

0,8 l,O 

7,O 83 
0,2 OS 

1 l,Ol 2,03 
41,36 0,83 

0,4 0,4 
10 0 

Il,0 12,o 

0,Ol 0,Ol 

0,17 0,18 
42 1 0,23 
3,lO 3,40 
0,Ol 0,Ol 

0,005 0,OlO 
0,012 0,014 
0,022 0,026 

l62,O 165,O 
83’3 8,lO 

L5 2,o 
12,o I8,O 
0,s 0,7 

2.93 427 
w6 l,30 

0,s 0,9 
0 3 

l3,O l3,O , 

0.04 0.06 : 

0,19 0,22 I 
027 0,37 
3,50 3,60 
0,13 O,l4 : 

0,020 0,020 
0;018 0,021 
0,034 0,038 

166,o 167.0 

830 8,50 
2-5 3,O 

~1 

22.0 25,0 
0.8 0,9 

15,07 25,42 ;. 

42J8 83,86 :.l 
I,I 191 
16 23 :~, 

’ Calculé : Ntot - @0x + NH,) 

2 Calculé : Piïl+ PNS 

Di&ction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de IEnvironnement et de la Faune 



annexe 8 Statistiques descriptives concernant les données physico-chimiques colligées aux stations du réseau-rivières 
au cours de la période de mai à octobre 1995 

. 
Station 03040013 (C13) : Rivière L’Acadie au sud-ouest de Carignan 

Descripteurs Unité.9 N Moyenne NF Min. Cent25 Cent50 Cent75 Ma. 

Ions maieun : 

Cblomres 

Substances nutritives : 
Azote ammoniacaI 

Azote organique’ 
Azote total 
Carbone organique disses 
Nitrates - niaites 
Phosphore dissous 
Phosphore en suspension 
Phosphore total2 

Descrtpteurs phvsbues : 
Conduaivitk 

PH 
Solides en suspension 
-klllpaarUrC 
Turbidité 

DescriWun biolwiquea : 

Chlorophylle a 
Phéophytine a 
DB05 
Colifonnes ficaux 

ma 2 

mg/LN 5 

mg/L N 5 
mpnN 5 
mg/L c 5 
Q+N 5 
mg/L P 5 
mglL P 5 
mpnp 5 

@Jm 5 
unités 5 

m%L ~4 

ocelcius 6 
IJTN 6 

mgfm’ 4 
mgh3 4 
mPn 4 4 
UFClloOml 6 

97,s 77,1 43,o 43,0 97,5 

0,OS 0,lO 0.01 

0,Sl l,22 0.07 
3,65 3,83 0,37 
9,46 2.13 7.30 
2.75 3,12 0,Ol 

0,082 0,042 0,025 
0,042 0,036 0,012 
0,124 0,072 0,050 

0.0 I 0,03 

0,23 0,35 
0,46 l,S+J 
8,20 8,30 
0,Ol l,@ 

0,050 0,105 
0,015 0,025 
0,062 0.120 

781.0 224,1 600,O 625,O 
824 0,18 8,00 8,10 

,258 24,9 3>0 435 
17.5 5,O lO,O !S,O 
l1,7’ 13,s 138 2.4 

660,O 
8,30 
24,0 
17,s 
5>4 

2.96 2,07 0,72 l,21 3,06 
623 4,20 2,4 1 u-5 5.88 

1.2 0,6 0.6 0,7 1.1 
286 245 64 98 243 

152.0 l52,O 

0.12 %23 
0,44 2,98 
7,@3 8,50 

Il,70 11.80~ 
5,40 6,70 

0,105 0,125 
0,064 0,096 
0,169 0,221 

900,o. Il240 
8,40 8.40 
47,0 52,0 
22,0 23,0 
l8,O 37,0 

4,7l 4,98 
9,80 IO,75 

ta7 l,9 
370 7M) 

’ Calculé : Ntot - fj’TOx + NHJ 

2 Calculé : Pfil + Psus 

Direction des écosystèmes aquatiques 
Ministère de l’~tircmnement et de la Faune 



annexe 8 Statistiques descriptives concernant les données physic+chimiques colligées aux station du réseau-rivières 
au cours de la @iode de mai à octobre 1995 

Station 03040017 ((217) :Rivière Richelieu à Saint-Charles-sur-Richelieu 

Descripteurs Unités N Moyenne E-W Min. C~C25 Cent50 cent75 Mm. 

Ions maieurs : 
CIdOrureS 

Substances nutritives : 
Azote ammonid 

Azote organique’ 
Azote total 
Carbone organique dissous 
Nie&s - nitites 
Phosphore dissous 
Phosphore en suspension 

Phosphore total2 

Descriptep~ thvsiquer : 
Gnuhxtivité 

PH 
Solides en suspension 

Tempémture 
Turbidité 

Descripteurs biokdtues : 

Cblorophyll~ a 
Phéophytine a 
DB05 
colifomls fécaux 

1 15 15 15 1.5 15 15 

5 0,07 0,08 0,Ol 0,03 904 0,08 0,21 
5 026 0.05 0,19 0,24 0,25 031 0,32 
5' /X+9 1,40 0,32 0,33 0,33 0,47 3,50 
5 3,80 0,58 3,40 3,40 3,60 3,80 4,80 
5 0,65 1.37 0,Ol 0.M 0,os 0.07 3,lO 
5 0,039 0,013 0,025 0,025 0,045 0,050~ 0,050 
5 0,032 0;OlO 0,022 0,024 0,029 0,040 0,045 
5 0,071 0,022 0,047 0,049 0,074 0,090 0,095 

5 202.2 42.6 176,O 183,O I86,O 188,O 278,0 
5 8,12 0,4l 7,70 8,00 W’ 8,lO 8,80 
5 Il,8 5.4 6,O 8.0 10,o l7,O 18,O 
4 18,s 4,l 15,O I5,O 18,O 22,0 23,o 
5 44 2,7 L9 2,3 470 6,s 8,2 

5 8,70 9.65 2,63 3,40 4.99 
5 1,49 0,86 0,24 0.99 I,79 
5 L4 03 03 I?l 1.2 
4 358 180 110 225 415 

6,73 2S,73 

2,14 2.27 
193 2,3 

490 490 

’ Calculé : Ntot _ (No, + NH3 

2 Calculé : Pfil + PNS 

Direction des écosystèmes aquatiques 
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Annexe 8b DonnBes brutes des variables de la qualité de l’eau aux stations benthiques de la rivière Richelieu, 1995 

Stations Date Temptmture Oxygh Coliformes Conductivitd DBOS Azote total Phosphore Phosphore Turbiditt 
“C dissous fdcaux @n-l WI 02 nnrc tolal dissous mal en U.T.N. 

mgn02 UFCIIOOml WN mpn P suspension mg/! P 
237 1995/07/1* 24,2 3,95 230 5 093 0,06 0,03 6,4 

67,2 1995/07/19 
672 1995/09/27 

78,7 I 995/07/19 
78 7 I995/09/27 

87.6 1995/07/19 
S7,6 I995/09/27 

100 3 1995/09/27 

120,s 1995/07/19 
120,s I 995m9127 2 179 032 0.19 0,Ol 0,012 037 

Dkotion des &osyst&mes aquatiquce 
Minlstbn do l%nvimnncment et de la Paune 



Annexe 9 M&odes d’analyses et seuils de dktection des différents paramkes de la qualit. de l’eau 

PARAMkTRE PRÉTRAITEMENT MÉTHODE D’ANALYSE SEUIL DE 
DÉTECTION 

IONS MAJEURS 

Calciun?, Ma&ium’, potassiump 

et sodium9 

Alealinik? 

Sulfetcs’ 

FbiONE.? 

SUBSTANCES NUTRITIVES 

Awlcammoniacal’ 

Azote Kjcldslh ’ 
(*zote organique + 
azote smmoniacal~ 

Ca~boneorganique 
dissous’ 

Acidifkdion SUI le tenain, dam uo dtlsi de 8 hturcs’, WCC 0.5 mVl25 ml d’aoide 

nitrique 8 Net coose!v&o t 4 V. Dtlai d’cxp&lition de 24 B 72 heoaw, 

Exptdition ao laboratoire B 4 “C dans oo dtlai de 24 t 72 heures. 
Temps limite pour l’analyse : 14 jours. 

Expklition ao laboratoire B 4 Oc dans un dtlai de 24 B 72 heure% 
‘Temps limite peur l’analyse : 7jours (depuis le Irjaovicr 1982). 

ExpMitioo au labomtoirc B 4 YJ dans un dtlsi de 24 g 72 heow 
Temps limile pour l’analyse : 18 jours (depuis le I-janvier 1982). 

Exptdition au labomtoim t 4 “c dans on dtlai de 24 B 72 heures. 
Temps limbe par l’analyse : 28 joua (depuisjuillet 1986). 

Exp4dition au labomtoite t 4, % dans un dtlai de 24 B 72 heures, puis filtration Dosage colorimtttique eulomatist utilisant la ticdon de 
sur membrane GF/C I ,2 pm. Berthelot. 

Temps limite pour I’enslyse~: 28 joum (depuis juillet 1986). 

Exp4dition au labomtoirc B 4 ‘=C dons un dtlai de 24 B 72 hcorcs, pois rîllmtion 
sur membmoe OFIC l,2 pm. Conservation de I’tehantillon aveo de l’acide 
soIfbrique B pH 2. 

Dosage colorim&dquc aofomdi& 

Temps limite pour l’enalyae : 28 joum 

Exptdilion BU labomtoim B 4 V dans on dtlai de 24 t 72 heurs, puis filtration 
sur membrane GF/C l,2 pm. Le filtret est acidifït avec 0,s ml/125 ml d’acide 
aulfwiquc 8 N. 

Temps limite pour l’analyse : 28 jours 

Erptdidon nu laboratoire B 4 % dans un dtlai de 24 B 72 heures, puis fillmlion 
surmembmncGF/C 12 pm. 

Dosage colotiktrique aulomadst. 

Temps limite pour l’analyse : 28 jour% 

Expédition eu laboratoire t 4 Oc dans oo dtlai de 24 t 72 heures. 

Temps limite pour l’analyse : 48 hcurcs. 
Pr&raitemcnt pour I’~limin.&m du carbone inorganiqoc 
prdsenl dans I’dchsntillon. bmdiation ~3 l’aide de myons 
ultraviolets. Quantification, t l’aide de solutions ttalons de 
carbone organique, mesure de la concentration de cs~bone 
organique dissous par conductivitt tlectrique. 

Dosage par speelmmttric d’tmission au plasma d’argon. 

Titrage avec dc l’acide nihique. 

Titrage WCC do nitrate de merîwe. 

Stpsrstion par distillation en milieu acide. Le dislillat est 
m&ngb WCC une solution d’alirarine et de lanthane pour former 
un complexe bleu. 

0.1 m#ldeCasauf 

Mg, 0,4 w’l 

0,I ou 1 mgil do CaCO, 

selon la conductivilt 

0.5 mg!l de SO, 

0,I ou I mg!l do CI 
selon la conductivitC 

0.04 mg/l de F 

OP2 mg!, de N 

0,02 mg,1 de N 

0,02 mgA de N 

0.02 mgA de N 

0,02 m%l de C 

Direction des tcasysttmes aquatiques 
Miniattie de I’Envinmement et de la Faune 



Annexe 9 MCthodea d’analyses et seuils de détection des diffhenb paramètres de la qualitk de l’eau (suite) 

PARAMhTRE P&TRAITEMENT MtiHODE D’ANALYSE SEUIL DE 
DÉTECTION 

Phosphore dissous’ 
8ur membrane OF/C 1.2 um. Lc fillmt est acidilï6 avec 0.5 mi/125 ml d’acide 

Dosage colorimdtrique automatisd. O,Olmg/ldoP 

Phosphom 
C” suspension’ 

PARAMeTTRE 
‘, PHYSIOUE 

PH’ 

Conductivitd’ 

MatiAres 
en suspension’ 

Couleur vraie’ 

Oxygéna dissous 

Temptmtura 

PARAi&TRES BIOLOOICIUES 

sulfurique 8 N. 

Expddition au labomtoiw A 4 Oc dans un dtki do 24 A 72 hcums, puis fdtmlion Dosage colorimttdquc automalisd. 0,001 mgil de P 
WI membrane OF/C l,2 pm pr&dabkment traitdo A 550 %!. Pymlisc du fïltmt 
A 550 T pendant une heure. Acidifïoation 12 ml de HCI 0,16 N dans chaque 
vial, chauffage A 105 T pendant deux heures pour solubiliser ks 
orthophosphates fom& lors de la pymlysc. 

Expddition au kbontoirc A 4 V dans un d&,i do 24 A 72 hcuw. Mou~* par Clcçlmmdtrio A I’aido d’une Alectrade do verre 
Temps limita pour l’analyse : 5 jours. oombin&. 

Exp$dilion au kbaatoin A 4 97 dans un dtlai de 24 A 72 heures 
Tampa limite pour I’rmalyao : 28 jours. 

Mesure. A l’aide d’un conductivi&v et d’une .$kclrode. La 
tempdmture de IWwlillon est maintenue A 25 OC. 

Bxptdilion au IabomtOirs A 4 Oc dans un dtki de 24 A 72 heuns. 
Temps limite pour l’analyse : 48 heures (depuis le 1” janvier 1982). 

Mosum parndphtltmdtrie. 

ExpMilion au kbomtoirr. A 4 ‘c dans un dtki de 24 A 72 heures. 
Temps limite pour l’analyse : 7 jOuni (depuis 10 I”janvicr 1982). 

Mesure par gmvimdlrie : quantitt de matiéms en suspension 
retenue sur une membrane do IïbE de vew l,2 pm aprts 
fillration et sdcbage A 105 ‘C. 

Exptdition au kbomtoire A 4T dans un dtlai de 24 A 72 heures, puis 
centrifugation. 
Templ limite pour’l’anslyac : 48 heures. 

Müw prise sur le tenain. 

Meureptisosurkkrmin. 

0,5 psicm 

02 UTN 

2 mgll 

Dosage c0lorimtlrique automatisd en ne modifiant pas k pH. 
Longueur d’onde de 400 mn 

I unilt Hazcn 

Mcsurt A l’aide d’un oxyméln. 0,I rns/l de o* 

Mesurte A l’aide d’un Ibemwmltre de poebc A l’alcool, en “C. 

Expddition au laboratoire A 4 @C dans un ddlai de 24 A 72 heures. 
Temps limik pour l’analyse : 48 heuros. 

DAcomptc des colonies de colifonncs fdcaux A la surface 
d’une membrane filtrante stdri~lo. Le filtx a une pomsitt de 
0,45 pm. La p&iode d’inoubation est de 24 heures 
(* 2 heures) A 445 ‘C (i 03 ‘C) wr un milieu de c~dtu~x 
sdlectif M-FC. 

Direction des 6cnsystAme.s aquatiques 
MinistAre de I’Envimnnomenl et de 18 Faune 



Annexe 9 M&hodes d’analyses et seuils de dttection des difffrents paramètres de la qualité de l’eau (suite) 

PARAMÈTRE PRtiTRAITEMFNT M&fHODE D’ANALYSE SEUILDE 
DtiTECTION 

Expédition eu laboratoire B 4 ?Z dans un dClai de 24 k 48 heures. 
Temps limite pour Panalyse : 24 a 48 heutes (depuis le Icrjanvier 1982. 

D&ermination par diff&nce des concentrations en oxy&ne De 0,2 & I mg,, de 0, 
dissous dans Mchantillon ou une dilution appmp& went et (Selon la quanlitb de 
apr2s uno @iode bincubation de 5 jours & 20 “Cc. Mesure des bacl6ries ejout6es.) 
concentrations B l’aide d’un appareil utilisant des 6lectmdes 
s6lectivcs. 

Chlorophylle o a6 Exptdition BU labomtoire B 4 OC dans un d6lai de 24 8.72 heurts, puis filtration Filtration des alguesen suspension sur one membrane filtrante 0,Ol mglm’ 
sur membrane millipore 0,8 pm. L’&bentillon est ensuite plecC eu oongCleteur, millipore de 0,s micmn, dosage des pigments 
et I’anelyae peut gtre feke plusieurs semaines plus tard. photoaynlhttiquw par apcctrophotometric de Iluonsccnce 

(lumiém bleue B 430 NM ct r&miasion en fluorescence 
mesurbe Q. 663 NM). 

Aluminium9 

Fe? 

Mange&d 

Aoidification w le terrain, dans un délai de 8 heu& aveo 0,5 ml d’acide Dosage par spectmm&rie d’6misaion au plasma d’argon. Avantjuillet 1991 : 
nitrique 8 N. puis expddilion au laboretoim dans un dtlai de 24 g 72 hcuw. Modèle Cas-Jawel-Ash. Al : 0,02 mp/l de Al 
Temps limite pour l’analyse : 6 mois. Fe : 0,Ol mgil de Fc 

Mn : 0,Ol mgll de Mn 
Apr&sjuillei 1991 : 
Al : 0,Ol mgil dc Al 

Fe : 2 )I~/I de Fe 
Mn:l,@deMn 

Lonque I’khamillon est pr6lsvd par un observateur, I’acidifioetion se fait lors de le rtception BU laboratoire, dans un dClai de 24 heures 
Sondard Morhodsfir rho Enmlnotlon of Warer bnd Wasmwer. 15 th Ed.,1 989. 
APHA.AWWA,WPCF. Washington DC. ,. 

Slandord t@hodsJbf”r rhe .Kmmi,wlon of Waler and Wmlewaler. 14 tb Ed., 1975. 
APHA,AWWA.WPCF. Washington. DC. 
Teoboicon IndustriaI Systems. A division ofTechnicon Instmments Corporation. 
Tanylown, N.Y. 10591 

Dinctiomdee &aayatbmee equaliqucs 
Minist6m de IBnvimnocment et do la Faune 

,. 
- 

Strioklsnd, J.D.H. and,T.R. Panons, 1972. A Practical HandbookoSSea~varer Analysis, 
Fishcries Rcsearch Bo~rd, Ottawa, Canada, p. 201. 
Slaintoo, M.P.,,M.J. Cepcl et F.AJ. Annatmng, 1974. Tha Chendcal Anolysls of preshwofer Direclorale 1974. 
Fisheries and Matino Service Resewoh end Dwclopmc~t, Envimnnemcnt Canada, p. 105. 
Mir&&e do I’Envimnnement du Qutbeo, Dinclion des Laboratoiw 2700 Einslein. Sainte-Foy. QuCbec. 
Tecbnicon, 1977. TOI~/ Dissolwd Organlc Carbon; Indus~rinlMethod # 451.76W, Deccmbor 1976. 
Jenel-A$h Division Fiaher Soientifio Compony, Operaror’s Manual. 
Walthem, Mess. 02254, Docombor 1982. 
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.4mexe 10 Corrélation entre les pressions agricoles et urbaines et les paramènes conventionnels pour la rivière 
Richelieu en 1995 (suite) 

Antre$ 0,01955 0.71608 027683 -0.08182 0,60344 OJ2516 038324 0.24453 -a,55018 , 

animaux 0,933o cl,ooo3 0,0922 011244 0,0038 cw** 0.0864 0,2852 O,OtWO 

21 2, 21 21 21 21 *1 21 21 

Animua 0,01369 -0,357L‘i 413928 0,28961 -017606 OJ3885 -0,06561 0,01822 0.28516 

09531 0,1,20 os471 0,2029 02258 05483 0.7775 09375 0,2102 

21 21 21 2, 21 21 21 21 21 
! 

Lkmitc humamc -0,09840 0,62460 0.-@8 023766 %=‘m 0.19935 0,51640 ojsoa, q.787.5 

0.6713 o.ou o,rm5 0.2996 O,rJ106 Il,0212 0,8165 0.0887 O,OoM) 

21 21 fl 21 21 2, 21 2‘ 21 

1 


