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RESUME

objectif de cette étude est de tracer une ligne de référence de I’amont vers 1’aval sur 1’état

de santé¢ de la riviere Saint-Maurice et de la riviere Shawinigan a ’aide de I’indice

biologique global normalis¢ (IBGN) et d’identifier les troncons les plus dégradés. En
1996, les communautés benthiques ont été échantillonnées a 23 stations depuis 1’embouchure de
la riviére Saint-Maurice jusqu’a ’amont de la ville de La Tuque et a six stations sur environ
25 kilomeétres dans la riviere Shawinigan. Dans la partie amont de la riviére Saint-Maurice, les
communautés benthiques montrent des signes de perturbation. Immédiatement en aval du barrage
de La Tuque, I’intégrité du milieu oscille entre les cotes bonne et moyenne. La structure des
communautés benthiques y est fortement perturbée; la diversité benthique est trés faible et les
oligochetes représentent plus de 80 % de la densité benthique totale. Les causes possibles de ces
perturbations au niveau des communautés benthiques peuvent aussi bien étre la pollution
résiduelle de 1’effluent traité de Cartons Saint-Laurent inc., les débordements occasionnels du
réseau d’égouts ou le barrage hydroélectrique en raison des variations du débit et du niveau de
I’eau. Environ huit kilométres en aval du barrage hydroélectrique et de 1’effluent de 1’usine de
pates et papiers de La Tuque et sur preés de 45 km, les communautés benthiques récuperent et
I’intégrité biotique du milieu cote de bonne a excellente. Sur pres de 20 km en amont du barrage
hydroélectrique de Grand-Meére, I’'IBGN chute progressivement et I’intégrité du milieu passe de
bonne a faible. Cette diminution progressive de I’IBGN serait surtout expliquée par la transition
d’un milieu lotique vers un milieu lentique en raison de ce barrage hydroélectrique. En plus de
I’effet du réservoir, les organismes benthiques de deux stations pourraient également étre
influencés par la présence d’aires d’accumulation de bois. En aval du barrage hydroélectrique de
Grand-Mere, I’intégrit¢é du milieu oscille entre les cotes bonne et moyenne. Toutefois, tout
comme a La Tuque, la structure de la communauté est altérée a ces deux stations ou la densité
relative des oligochétes est respectivement de 86 % et 85 % et la diversité benthique est trés
faible. Les causes possibles de ces perturbations au niveau des communautés benthiques peuvent
aussi bien étre la pollution résiduelle de DI’effluent trait¢ d’Abitibi-Consolidated inc., div.
Laurentide, les débordements occasionnels du réseau d’égouts ou le barrage hydroélectrique. Bien
que I’intégrité du milieu cote bonne a la station 34, la densité relative des oligochétes de plus de
90 % et la faible diversité benthique semblent mettre en évidence I’influence des rejets urbains de
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la municipalité de Shawinigan non traités en 1996 et du changement d’habitat occasionné par le
barrage hydroélectrique de Shawinigan. En aval du barrage hydroélectrique de Shawinigan,
I’IBGN baisse brusquement et I’intégrité du milieu atteint la cote faible. Les faibles valeurs de
I’IBGN pourraient étre attribuables a la pollution urbaine et industrielle de 1’agglomération de
Shawinigan, y compris la pollution en provenance de la riviere Shawinigan. Une récupération de
I’écosystéme semble perceptible aux deux dernicres stations prés de I’embouchure ou I'intégrité
du milieu passe de la cote moyenne a bonne. Les autres descripteurs des communautés benthiques
corroborent cette récupération. Globalement, sur les 170,6 kilométres de riviére étudiée du Saint-
Maurice, I’intégrité biotique est cotée excellente sur 21,5 km (12,6 %), bonne sur 91,1 km
(53,4 %), moyenne sur 50,5 km (29,6 %) et faible sur 7,5 km (4,4 %).

Dans la riviére Shawinigan, les rejets urbains et industriels de la ville de Shawinigan non traités
en 1996 perturbent la qualité de I’eau dans la portion terminale de la riviére et I’intégrité biotique
des communautés benthiques y est affectée. La derniére station (s0,2) affiche la plus faible valeur
de 'IBGN de la riviére Shawinigan. A cette station, les causes les plus probables de cette
dégradation sont la pollution urbaine et industrielle mentionnée précédemment et la présence de
I’effluent de 1’usine de pates et papiers Abitibi-Consolidated, div. Belgo. De plus, a cette station,
toutes les caractéristiques des communautés témoignent de la dégradation de la santé des
communautés benthiques. Sur les 24,3 kilométres de riviere étudié, 1’intégrité biotique de la
riviere Shawinigan, calculée grace a 1’indice biologique global normalisé, est cotée bonne sur
8,5 km (35 %), moyenne sur 15,5 km (64 %) et faible sur 0,3 km (1 %).

Présentement en développement a la Direction du suivi de 1’état de 1’environnement (DSEE), le
nouvel indice composite benthique (ICB) semble prometteur. Cet indice a variables multiples
intégre six variables explorant différents aspects de la structure des communautés benthiques.
Dans la riviere Saint-Maurice, I’ICB a permis de mettre nettement en évidence les stations ou les
communautés benthiques étaient les plus perturbées.

Mots clés : riviere Saint-Maurice, riviere Shawinigan, indice biologique global normalisé
(IBGN), indice Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera (EPT), communautés benthiques, habitat,
densité, biomasse, richesse taxonomique, diversité de Shannon-Wiener, tolérance a la pollution,
qualité de I’eau, indice composite benthique (ICB).

TABLE DES MATIERES
INEFOAUCTION ..ot e et e e et e e e e et e e e eeetaaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeennaneeeeenreas 3
ATTC A TUAC ... e et e e e e e e e e e et e e e e reeeeeaaes 4
MatCriel €t METNOAES .....oooeiiiieieeeeee e et eet e e et e e et e e eeaaeeeeeeareeeeenreas 7
ECRANTIIONNAZE ...t 7
Traitement deS AONNEES ..........oooviiiiiiieiii et eeae e e et e e e eare e e e eeaaeeeeenanreeeas 13
Particularité de ’année 1996 ...........oooouviiiiiiiiiee e 18
RESUIAtS €1 AISCUSSION......uvviiiieiiiieeeeiiieeeeete e e eeetee e e eete e e eeetae e e e eetreeeeeeaaaeeeeetreeeeeesseeeeenareeeeeeanees 19
RIVIEIE SAINT-IVIAUIICE ...ccvvviiieeiieie ettt eete e e e et e e e eetaee e e eetaaeeeeeareeeeeeneeeeeenanreeeas 19
HADILAL .....oveeieeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e eetaeeeeeeraeeeanns 19

Direction du suivi de 1’état de I’environnement
Ministére de I’Environnement



Le bassin de la riviére Saint-Maurice : les communautés benthiques et 1’intégrité biotique du milieu, 1996 p.-3

DIENSIEE ...ttt ettt et a ettt b e it s h et eat e bbbt et eaeen 22
BIOMASSE ...ttt ettt ettt b e ettt 27
Richesse taxonomique et diversité de Shannon-Wiener ...........c.cccceevveeviienieecieneenneennen. 28
Indice biologique global normalisé et indice Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera...... 32
RIVIETe ShAWINIZAN .....oeiiiiiieiiieciiee ettt ettt e ettt e sbe et e ebeessaeenseenseaens 45
HADIEAL ..ottt st 45
DEnSIte €t DIOMASSE .....eeuveeieiieiieiiieteeiert ettt sttt ettt sttt et et e bt et saeenaeeneens 46
Richesse taxonomique et diversité de Shannon-Wiener ...........ccccccvevveeviienieecieeneenneennen. 49
Indice biologique global NOrmalise ...........coevuiiiiiiniiiiieie e 51
SYNthESE € CONCIUSION. ....c..iiiit ceieiieeiiieie ettt ettt ettt eeate e bt e s saeenbeesaseenbeesseesnseans 59
Développement d’un indice & variables Multiples..........ccceeuiiiiiiiiieniiiiiieieee e 63
Indice composite benthique (ICB)........cccooiiiiiiiiiiiiieeiieee e 63
RESUILALS €1 AISCUSSION ....euviiniiiiieiiieieeteet ettt et ettt ettt et sbe et eaesanens 65
RecOMMANAALIONS ....c..eetiiiiiiieitiiieee ettt ettt sb ettt sbe e bt eaeesbeeaesanens 70
REMETCICIMEIES .....eviiietieieeiie sttt ettt b et s h e bt et e e bt e bt entesaeenbeenseeanens 70
Références bibliographiqUes ...........ccieeiieiiiiiieeiieeie ettt eae e 71
Annexes
INTRODUCTION

La riviere Saint-Maurice a fait I’objet de plusieurs études depuis 1979. Récemment, la Direction
des écosystémes aquatiques du ministére de I’Environnement a réalisé deux études sur cette
riviére : une traitant de la qualité des eaux (parameétres conventionnels) (Laflamme, 1995) et
I’autre portant sur les teneurs en dioxines, furannes, BPC et autres contaminants dans les
poissons de la riviére Saint-Maurice (Lapierre, 1995). Ces études ont fait ressortir des problémes
de pollution toxique en provenance, entre autres, des papetieres et du flottage du bois. De
nombreux efforts d’assainissement ont été réalisés dans le but de diminuer la pollution toxique
dans le bassin de la riviére Saint-Maurice. A titre d’exemples, mentionnons les changements dans
le procédé de blanchiment de Cartons Saint-Laurent inc. et I’instauration du traitement
secondaire des eaux usées des usines de pates et papiers Cartons Saint-Laurent inc., Abitibi-
Consolidated inc., div. Laurentide et Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, en 1995. L’arrét du
flottage des billes de bois en 1995 et le projet de récupération des billes sur les rives de la riviére
Saint-Maurice devraient permettre la diminution des acides résiniques et 1’amélioration de la
qualité des habitats.

Depuis 1994, le ministére de I’Environnement et de la Faune (MEF) s’est donné comme mission
«de s’assurer, en plus d’assurer lui-méme, dans une perspective de développement durable, la
protection de I’environnement ainsi que la conservation et la mise en valeur de la faune et de son
habitat » notamment par « la conservation de la biodiversité et des écosystémes » (MEF, 1997 ;
MEF, 1998a). Pour vérifier jusqu’a quel point les activités humaines peuvent porter préjudice a la
diversité, a la productivité et a la pérennité des écosystémes, il importe d’effectuer des mesures au
niveau de I’organisation du vivant. La condition des communautés biologiques est le reflet des
caractéristiques chimiques et physiques du milieu, autant passées que présentes, ainsi que d’autres
variables qui ne peuvent étre mesurées ou considérées par les réseaux de surveillance habituels.
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La surveillance de I’écosystéme basée exclusivement sur la mesure de la concentration de
polluants dans 1’eau ne permet pas d’inférer sur la qualité de 1’habitat, ni d’évaluer ’effet des
polluants non mesurés ou présents a des seuils inférieurs aux limites de détection des méthodes
analytiques, ni les effets synergiques, additifs et antagonistes des différents polluants. Les
méthodes biologiques, comme les indices basés sur la macrofaune invertébrée, constitue selon
Verneaux (1984a dans Lascombe, 1992) la seule voie valable pour 1’appréciation générale de la
qualit¢ des systemes et donc des effets réels de la pollution. L’observation directe des
communautés perturbées par les rejets urbains et industriels semble plus appropriée que
I’extrapolation des données abiotiques de la qualité de I’eau (Cosser, 1988). Cependant, la
conjugaison des analyses physico-chimiques et les méthodes biologiques permettent un meilleur
diagnostic (Lascombe, 1992). La notion d’intégrité ou santé des écosystémes nécessite de prendre
en compte simultanément les parameétres chimiques, physiques et biologiques (Genin et al.,
1997).

Les objectifs visés par cette étude sont :

1. Dresser un portrait de I’état des communautés benthiques par 1’analyse spatiale de variables
de communautés : relation habitats et structure de communautés, densité, biomasse, richesse
taxonomique, diversit¢ de Shannon-Wiener; pourcentage d’oligochétes, pourcentage de
chironomides, pourcentage de EPT (éphéméropteres, plécopteres et trichoptéres) et indice
EPT;

2. Tracer une ligne de référence de ’amont vers ’aval sur I’état de santé de ces riviéres a I’aide
de I’indice biologique global normalisé¢ (IBGN) et identifier les trongons les plus dégradés.
Selon Verneaux (1984b), 'IBGN constitue une expression synthétique de la qualité
biologique générale d’une station, toutes causes confondues.

11 s’agit d’une premiére étape, car pour tous ces trongons des mesures d’assainissement industriel
et urbain ou de restauration des habitats sont en cours ou ont déja été réalisées. Des études
ultérieures sur I’état des communautés benthiques devraient permettre de vérifier le niveau de
récupération de ces écosystémes en comparaison avec la ligne de référence initiale générée par
I’IBGN et voir si ces actions vont vers le développement durable. En effet, la pérennité des
¢cosystémes fluviaux, impérative au développement durable, ne pourra étre assurée que si elle
passe d’abord par un retour a des communautés biologiques diversifiées, équilibrées et en santé,
seuls véritables t¢émoins de 1’état de leur milieu.

De plus, ce rapport dresse un premier portrait de la biodiversité de ces riviéres et s’inscrit dans les
actions du ministére de I’Environnement a la suite de la signature de la Convention internationale
sur la diversité biologique présentée au Sommet de la Terre a Rio de Janeiro en 1992 et a laquelle
le gouvernement du Québec a adhéré (MEF, 1996).

AIRE D’ETUDE

Le rapport de Pelletier (2002) présente une description du bassin versant de la riviere
Saint-Maurice et décrit les pressions urbaines, agricoles et industrielles exercées sur le milieu
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aquatique. Cette section en reprend les grandes lignes et décrit trés brievement I’ensemble des
pressions exercées sur les rivieres Saint-Maurice et Shawinigan.

Riviére Saint-Maurice

Située sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent, la riviére Saint-Maurice prend sa source dans le
réservoir Gouin situé a mi-chemin entre 1’Abitibi et le lac Saint-Jean. Elle s’écoule en direction
sud-est jusqu’a La Tuque pour prendre, par la suite, la direction sud jusqu’a son point de
confluence dans le fleuve Saint-Laurent, localis¢ a Trois-Rivieres (figure 1). Elle traverse ainsi
deux régions naturelles, soit le bouclier canadien et les basses-terres du Saint-Laurent. Le bouclier
canadien constitue la majeure partie du bassin (environ 98 %).

La riviere Saint-Maurice, d’une longueur d’environ 395 kilomeétres, draine un bassin versant
d’une superficie de 43 250 km®. Les fortes dénivellations naturelles du bassin ont permis
I’installation de sept barrages hydroélectriques. Quatre de ces barrages (centrales de La Tuque, de
Shawinigan 1 et 2, de Grand-Mere et de La Gabelle) se trouvent dans la zone a 1’étude, soit entre
La Tuque et Trois-Rivieres.

Le débit moyen annuel enregistré au barrage La Gabelle (station débitmétrique 050133) entre
1979 et 1992 était de 670,6 m’/s (Laflamme, 1995) alors qu’en 1996 le débit moyen annuel était
de 723 m’/s. La moyenne plus élevée du débit annuel en 1996 est grandement attribuable aux
fortes précipitations qui ont eu lieu aux mois de juillet et novembre. Pour ces mois, le débit
maximal enregistré au barrage La Gabelle a été respectivement de 2 731 m*/s et 2 302 m’/s alors
qu’en 1995, il était respectivement de 499 m’/s et 792 m’/s.

La forét, constituée en grande partie de résineux, couvre environ 85 % de la superficie du bassin,
ce qui lui confére une vocation nettement forestiere. La région est soumise depuis le début du
siécle dernier a une exploitation forestiere intense. L’importance de la forét, combinée a la
multitude de lacs et de rivieres qui couvre environ 10 % du territoire, constituent un atout majeur
pour le développement récréotouristique dans le bassin. L’activité agricole est trés marginale; elle
occupe moins de 0,2 % du territoire et se concentre entre Grand-M¢re et I’embouchure.

En 1996, prés de 83 978 habitants étaient répartis dans 19 municipalités situées, pour la grande
majorité, dans la partie sud du territoire. Les principales concentrations démographiques sont les
municipalités de Shawinigan (20 723 habitants), de Grand-Me¢re (14 841 habitants), de
Shawinigan-Sud (12 038 habitants) et de La Tuque (13 211 habitants). Au moment de 1’étude, les
résidences de 82 % de la population du bassin était reliée & un réseau d’égouts. De cette
proportion, pres de 68 % était raccordée a des stations d’épuration.

Dans le bassin de la riviére Saint-Maurice en 1996, 14 ¢établissements industriels étaient
susceptibles de rejeter directement ou indirectement des contaminants aux cours d’eau. Les
principaux secteurs d’activités de ces établissements sont les pates et papiers, 1’agroalimentaire, la
chimie et la métallurgie. Selon Laflamme (1995), en 1992, le secteur des pates et papiers était le
secteur industriel le plus polluant du bassin au niveau des MES, de la DBOs et des nombreuses
substances toxiques. Lapierre (2002) et Laflamme (1995) présentent une liste détaillée des
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sols contaminés et des lieux d’éliminations des déchets dangereux susceptibles d’affecter les
stations échantillonnées.

Riviére Shawinigan

La riviere Shawinigan prend sa source dans les lacs Shawinigan, Caribou et Wapizagonke. Elle
coule en direction sud-est pour se déverser dans la riviére Saint-Maurice, juste en aval du barrage
de Shawinigan (figure 1) (Bernier et al., 1979). D’une longueur d’environ 43 kilométres, cette
riviére; draine un bassin versant d’une superficie de 500 km® et présente un débit moyen de
7,6 m’/s.

MATERIEL ET METHODES
Echantillonnage

Vingt-trois stations réparties sur prés de 171 kilometres de riviere ont été échantillonnées pour
I’analyse des communautés de macroinvertébrés de la riviere Saint-Maurice durant 1’été 1996.
Dans la riviere Shawinigan, affluent de la riviére Saint-Maurice, six stations ont également été
¢chantillonnées sur environ 25 kilometres (figure 1; annexe 1). Les numéros de station
correspondent a la distance, en kilometres, de I’embouchure. L’emplacement de ces stations, qui
est le méme que celui des communautés ichtyologiques (Saint-Jacques et Richard, 2002), apparait
a la figure 1 et a I’annexe 1. Un échantillonnage de la qualité de 1’eau a été réalisé a ces mémes
stations a trois reprises au cours de la saison. Les échantillons d’eau étaient prélevés a proximité
des rives, soit la rive gauche ou la rive droite (annexe 1). La description de la méthode et
I’interprétation du profil de I’amont vers 1’aval des variables de la qualit¢ de 1’eau sont
disponibles dans Pelletier (2002). Seuls certains ¢léments aidant a I’interprétation des données
benthiques seront mentionnés dans le présent rapport.

La sélection des sites d’échantillonnage s’est appuyée sur la localisation des sources ponctuelles
ou diffuses de pollution et la nature physique du milieu en termes d’habitat faunique. Les stations
situées immédiatement en amont des sources de pollution servaient de stations témoins. Celles
situées en aval des rejets se trouvaient directement dans le panache ou dans la zone de mélange et
permettaient d’évaluer I’effet immédiat des polluants. Les autres stations se répartissaient de
fagon a peu pres équidistantes le long du cours d’eau et visaient a évaluer I’étendue des effets des
rejets ponctuels ou diffus et la distance requise pour la récupération des écosystémes aquatiques.
Autant que possible, toutes les stations devaient se trouver dans des habitats comparables,
principalement en ce qui a trait a la vitesse du courant et a la nature du substrat. Une fiche
d’évaluation des caractéristiques physiques du milieu, complétée lors de la pose et du relevé des
substrats artificiels, permettait de vérifier cette condition. Cette évaluation de 1’habitat se faisait
sur une portion de trente metres de rivage a I’emplacement des substrats artificiels.

Le terme macroinvertébrés ou organismes benthiques (larves d’insectes, mollusques, etc.)
désignent les organismes qui habitent le fond des cours d’eau et des lacs pour au moins une partie
de leur cycle de vie (Rosenberg et Resh, 1993). Parmi les différents groupes d’organismes d’eau
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douce, les organismes benthiques sont les plus souvent utilisés et les plus souvent recommandés
dans I’évaluation de la qualité de 1’eau (Rosenberg et Resh, 1993; Hellawell, 1986). Ces derniers
offrent plusieurs avantages dans la surveillance biologique. Ils sont omniprésents et peuvent donc
étre affectés par des perturbations de 1’environnement dans différents systémes aquatiques et
différents habitats. Ils offrent un trés large spectre de réponses aux stress environnementaux grace
au grand nombre d’especes. Ils sont relativement sédentaires, ce qui permet I’analyse spatiale des
polluants ou des effets des perturbations. Ils sont faciles a récolter en grand nombre. (Genin et al.,
1997 ; Rosenberg et Resh, 1993; Hellawell, 1986).

L’échantillonnage des organismes benthiques s’est effectué principalement a 1’aide de substrats
artificiels de type Hester-Dendy (figures 2 et 3) immergés dans la zone littorale. L utilisation des
substrats artificiels permet de standardiser I’échantillonnage en offrant un micro-habitat de
colonisation uniforme a toutes les stations (Cairns et Dickson, 1971; Environmental Protection
Agency, 1973 dans Cover et Harrel, 1978; Rosenberg et Resh, 1982). Contrairement aux
techniques d’échantillonnage actives (e.g. Benne, Surber), les substrats artificiels présentent
I’avantage de ne pas étre influencés par le manipulateur (Cairns et Dickson, 1971; Rosenberg et
Resh, 1982). Selon Environmental Protection Agency (EPA) (EPA 1973 dans Cover et Harrel,
1978) et Dethier (1988), cette technique permet de faire des comparaisons qualitatives et
quantitatives précises. Le calcul de I’indice biotique a partir des organismes benthiques prélevés
avec les substrats artificiels réduirait la variabilité¢ associée aux substrats naturels (Modde et
Drewes, 1990). En théorie, la composition du substrat naturel (argile, limon, sable, gravier, etc.)
devrait n’avoir qu’une faible influence sur la colonisation des substrats artificiels flottants.

Huit substrats artificiels par station ont été installés dans les rivieres Saint-Maurice et
Shawinigan. Le nombre de substrats artificiel généralement recommandé pour décrire les
communautés benthiques varie entre trois et six (Cairns et Dickson, 1971; Khalaf et Tachet,
1978). Pour la riviere Saint-Maurice, la technique de pose des substrats artificiels différe de celle
utilisée dans les autres études faites jusqu’a présent sur les communautés benthiques des bassins
des rivieres L’Assomption, Saint-Frangois, Chateauguay, Chaudicre, Richelieu et Yamaska
(St-Onge et Richard, 1994 et 1996; St-Onge, 1996 et 1999; Pelletier et St-Onge, 1998; Piché,
1998). Puisque d’importantes variations du niveau d’eau caractérisent la riviere Saint-Maurice,
une technique de pose de substrats flottants dans la colonne d’eau fiit mise au point afin d’éviter
I’asséchement des substrats artificiels lors des baisses importantes du niveau de 1’eau. Distante de
quinze metres, deux séries de quatre substrats artificiels superposés et fixés a des flotteurs étaient
submergées dans 2,5 m d’eau sur une rive (figure 3). Dans la riviere Shawinigan, la technique de
pose conventionnelle a été utilisée. Chacun des substrats artificiels était attaché a une brique et
déposé dans la zone littorale d’une rive a une profondeur d’environ 70 centimétres (figure 2). La
brique prévenait la dérive des substrats artificiels et permettait de les maintenir a un peu moins de
dix centimétres au-dessus du fond du cours d’eau, minimisant leur contact avec les sédiments. La
distance entre chaque substrat artificiel était d’environ un métre.

La colonisation des milieux lotiques par les organismes benthiques se fait de diverses manieres
(vers I’amont, vers 1’aval, latéralement, par la dérive, la nage, la reptation, le vol) (Williams et
Hynes, 1976; Mackay, 1992). La dérive des organismes serait le plus important mécanisme de
colonisation du substrat naturel (Townsend et Hildrew,1976; Williams et Hynes, 1976; Minshall
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et Petersen, 1985). La dérive serait aussi un important mécanisme dans la colonisation des
substrats artificiels (Cover et Harrel, 1978). Crossman et Cairns (1974), Townsend et Hildrew
(1976) et Rosenberg et Resh (1982) mentionnent que les substrats artificiels suspendus en eau
libre sont colonisés par les organismes dérivants ou mobiles dans la colonne d’eau. Les
organismes moins mobiles tels les gastéropodes, les pélécypodes et les planaires sont toutefois
moins bien représentés sur les substrats artificiels flottants (Bournaud et al., 1978), car ils sont
rarement présents dans la dérive (Minshall et Petersen, 1985). L’échantillonnage manuel qualitatif
directement sur le substrat naturel permet d’atténuer cette sélectivité des substrats artificiels
flottants.

La pose des substrats artificiels s’est déroulée au mois de juillet 1996 sur la riviere Saint-Maurice
(annexe 1). Une vérification des substrats artificiels a chaque station a été faite aprés quatre
semaines d’immersion. Sur les 23 stations vérifiées, une station avait quatre (station 174,1) et une
autre avait huit (station 29,1) substrats artificiels flottants hors de I’eau, donc non opérationnelles.
Une seconde pose de substrats artificiels a donc été nécessaire a ces stations. A la station 16,7, la
pose de substrats artificiels n’a pas été possible; alors un échantillonnage qualitatif exhaustif sur
le substrat naturel a été réalisé. Les huit substrats artificiels de la station 7,8 ayant été¢ vandalisés,
un échantillonnage qualitatif exhaustif sur le substrat naturel a aussi été nécessaire a cette station
(annexe 1). Les substrats artificiels de la majorité des stations comptabilisent 9 ou 10 semaines
d’immersion (annexe 1). Ces durées sont conformes a la période de six semaines jugée minimale
pour une colonisation stable par les organismes benthiques (EPA, 1973 dans Cover et Harrel,
1978; Khalaf et Tachet, 1978). Dans la riviere Shawinigan, la pose des substrats artificiels avec
brique s’est déroulée au mois d’aolt 1996 (annexe 1). Les substrats artificiels de toutes les
stations ont été relevés aprés cinq semaines d’immersion en raison de travaux réalisés dans la
riviere Shawinigan la deuxiéme semaine de septembre en amont de la station s1,2. Ces travaux
auraient occasionné 1’asséchement des substrats artificiels de cette station (annexe 1). Cover et
Harrel (1978) soulignent que si les substrats artificiels sont immergés et retirés en méme temps
aux différentes stations, la comparaison de la structure de la communauté serait possible et elle
serait le reflet des stress environnementaux et de la qualité de ’eau.

Le relevé des substrats artificiels a chaque station se faisait a contre-courant. La chaine des quatre
substrats flottants était relevée et chaque substrat artificiel était détaché de son flotteur lors de son
apparition a la surface de I’eau et déposé dans un récipient de plastique (Frigo Seal) d’une
capacité d’un litre. Chacun des substrats artificiels avec brique était basculé dans un filet de type
Surber avec une ouverture de maille de 345 pm. Le substrat artificiel était détaché de la brique et
il était déposé avec le contenu du filet dans un récipient de plastique (Frigo Seal) d’une capacité
d’un litre. Tous les échantillons étaient fixés avec une solution de formaldéhyde 10 %.

A chaque station, lors du relevé des substrats artificiels, un échantillonnage qualitatif des
organismes benthiques présents sur le substrat naturel était réalis¢. Le but de cet échantillonnage
était de faire I’inventaire le plus complet possible des taxons présents dans le milieu, et ce, en
couvrant tous les types de substrats présents de la station. Ceci permettait entre autres de corriger
la sélectivité des substrats artificiels. En effet, quoique les substrats artificiels offrent des
conditions d’échantillonnage uniformes d’une station a 1’autre, il est possible qu’ils ne soient pas
colonisés par certains organismes tels les organismes fouisseurs et les prédateurs mobiles. Pour
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cet échantillonnage qualitatif, I’engin de capture dépendait du type de substrats naturels. Le filet
de type Surber était utilisé¢ pour les substrats rocheux ou graveleux. Pour les substrats plus fins
(sable, argile), une chaudiere au fond grillagé était utilisée. Si des herbiers étaient présents, ces
derniers étaient échantillonnés a 1’aide d’un filet troubleau. Tous ces filets ou grillages avaient
une ouverture de maille de 600 um, a I’exception du filet Surber dont I’ouverture de maille était
de 345 um. Les échantillons étaient placés dans des plateaux émaillés et les différents organismes
visibles a 1’oeil nu étaient récoltés. Cet échantillonnage s’échelonnait sur une période de
20 minutes. Tous les organismes récoltés étaient conservés dans une solution d’alcool éthylique a
70 % en vue de leur identification en laboratoire.

Au laboratoire, les substrats artificiels étaient démantelés et lavés au-dessus d’un tamis
d’ouverture de maille de 600 um. Le contenu de chaque substrat artificiel était ensuite transféré
dans un sac a languettes (whirl pak) contenant une solution d’alcool éthylique 70 % et de rose
Bengal (100 mg/1 d’éthanol). Par la suite, tous les organismes présents étaient triés sous une loupe
binoculaire (10 x) et conservés dans une solution d’alcool éthylique 70 % pour étre dénombrés et
identifiés. L’identification était effectuée sous une loupe binoculaire (10 x a 50 x) et pour la
majorit¢ des organismes, le niveau de détermination taxonomique était la famille. Les
chironomides étaient indentifiés au niveau des sous-familles des Chironominae, des
Orthocladiinae et des Tanipodinae et des tribus des Chironomini et des Tanytarsini. Les insectes
hyménopteres et Iépidopteres, les vers oligochétes, les hydracariens, les nématodes et les némertes
¢taient triés et dénombrés sans autre considération taxonomique. Pour les crustacés
branchiopodes, les bryozoaires, les poriféres et les hydrozoaires, seule la présence était notée. Les
¢chantillons présentant de fortes densités (>200 organismes) de chironomides (diptéres) ou
d’oligochetes étaient fractionnés a 1’aide d’un partiteur FOLSOM. Si, dans une premiére fraction,
le nombre de chironomides ou d’oligochétes atteignait environ 200, I’identification et le
dénombrement pour ces deux groupes taxonomiques s’arrétaient, sinon, ils se continuaient sur
une ou plusieurs autres fractions jusqu’a ce que ce nombre d’organismes soit obtenu. Le nombre
total d’organismes était calculé en fonction du fractionnement utilisé. Pour tous les autres taxons,
les échantillons ont été analysés en totalité. L’identification a été faite principalement a 1’aide des
clés taxonomiques de Ward et Whipple (1959), Wiggins (1977), Clarke (1981), Merritt et
Cummins (1984), Pennak (1989) et Peckarsky et al. (1990).

La biomasse des organismes était déterminée au laboratoire. L’ensemble des organismes de
chaque substrat artificiel étaient alors déposés sur des filtres Milipore de type HA-0,45 imbibés
d’alcool éthylique 70 % et asséchés pendant une minute a I’aide d’un systeéme de filtration
Nalgene a une pression de 510 milliméetres de mercure. Ensuite, les organismes étaient pesés au
milligramme prés sur une balance Mettler P 360. La lecture de la biomasse était faite deux
minutes apres la fin de la filtration et le dépdt des organismes sur la balance.

L’ensemble des données sur l’identification et le dénombrement des organismes benthiques
provenant des substrats artificiels ainsi que celles provenant des substrats naturels se trouvent
dans un recueil de données brutes (Gauthier et Krumke, 1997). Une présentation synthétique de
ces données se trouve a 1’annexe 2.
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Traitement des données
Habitat

Plusieurs facteurs abiotiques peuvent influencer la distribution des macroinvertébrés benthiques
dans une riviére, notamment 1’altitude, la vitesse du courant, la transparence de 1’eau, le type de
substrat, 1’hétérogénéité du substrat, I’abondance des macrophytes et la largeur de la riviere
(Hynes, 1970; Hawkes, 1975; Cummins, 1975; Dance et Hynes, 1980; Vannote et al., 1980 ;
Plafkin et al., 1989). Toutes ces variables ont €t¢ retenues pour caractériser les principaux habitats
benthiques a chacune des stations d’échantillonnage des macroinvertébrés et pour définir les
trongons homogenes. De plus, la profondeur maximale de I’eau et la pente de la riviére ont
¢galement été retenues. La vitesse du courant et la transparence de I’eau, variables qualitatives, et
le substrat dominant, variable quantitative, estimés visuellement, ont été codifiés et traités comme
des variables semi-quantitatives (tableau 1). Cette procédure de codification est souvent utilisée
pour établir des structures d’habitat avec différentes variables (OHIO EPA, 1987; De Pauw et
Vanhooren, 1983). L hétérogénéité du substrat a été calculée au moyen de I’indice de diversité de
Shannon-Wiener en utilisant comme variables le pourcentage de recouvrement de chacun des
types de substrat (argile/limon, sable, gravier, galets, blocs et roc) a chaque station (Gorman et
Karr, 1978; Paller, 1994). A la station 16,7, la profondeur maximale n’a pas été mesurée
précisément, elle a été évaluée a plus d’'un metre. Toutefois, pour I’analyse de groupement, une
valeur arbitraire de 1 m a été utilisée a cette station puisqu’elle ne dépassait pas 1,5 m
(Yves Laporte, comm. pers.). L’analyse de groupement a été faite avec les données d’habitat
recueillis lors de la pose des substrats artificiels.

Tableau 1  Codification de certaines variables utilisées pour 1’analyse des habitats

benthiques
Variable Codification et description
1 2 3 4
Vitesse du courant nulle lente modérée rapide
Substrat dominant argile-limon  sable-gravier  galets-blocs roc
Transparence faible moyenne ¢élevée -

de ’eau

A partir de ces neuf variables et a I’aide du logiciel SAS (SAS, 1985), une analyse de groupement
a été appliquée sur les données centrées réduites de I’ensemble des stations de la riviére Saint-
Maurice. Le coefficient d’association utilis¢ ¢était la distance euclidienne. Le groupement par
agglomération hiérarchique a liens complets a permis d’isoler des ensembles de stations ayant des
caractéristiques d’habitat similaires. Legendre et Legendre (1984) donnent une description
détaillée de ce type de traitements appliqué aux données écologiques ainsi que de ses propriétés.
Dans la riviere Shawinigan, la profondeur maximale n’a pas été considérée pour 1’analyse de
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groupement, car trois valeurs sur six étaient des valeurs estimées. L’analyse de groupement a
donc été faite a partir de huit variables de I’habitat.

Communauté benthique : densité et biomasse

Le nombre moyen d’organismes par substrat artificiel ainsi que la biomasse moyenne (g) par
substrat artificiel ont été calculés pour chacune des stations. Les différences entre les stations ont
¢été ¢évaluées a ’aide d’une analyse de variance (GLM) sur les rangs suivie d’une comparaison
multiple par le test de Tukey (SAS, 1985). Puisque le test de Tukey est trés conservateur (il ne
décele pas toujours une différence alors que dans les faits, elle existe), un test de Mann-Whitney
(NPARIWAY; SAS, 1985) a également été fait pour certaines comparaisons entre deux stations.
Des analyses de corrélation de Spearman ont été réalisées entre les variables biologiques, densité
et biomasse benthique et les variables de la qualité de 1’eau (phosphore total et azote total) afin de
tester et quantifier s’il existe une relation entre la productivit¢ du milieu et les communautés
benthiques.

Communauté benthique : richesse taxonomique

La richesse taxonomique référe au nombre moyen de taxons par substrat artificiel. Les différences
entre les stations ont été évaluées a 1’aide d’une analyse de variance sur les moyennes (GLM),
puisqu’il y avait homogénéité des variances, suivie d’une comparaison multiple par un test de
Tukey (SAS, 1985).

Communauté benthique : indice de diversité de Shannon-Wiener

L’indice de diversité de Shannon-Wiener a été utilisé pour caractériser la diversité des biocénoses
et donner un premier apercu de la santé des écosystémes. Le nombre d’organismes de chacun des
substrats a servi au calcul de cet indice et le niveau taxonomique retenu était habituellement la
famille. Cet indice se formule comme suit :

H’,=3,322 [ logjon - (1/n X n; log;o n; )]
ou n = nombre d’organismes pour chacun des substrats a chaque station
et n;=nombre d’organismes appartenant a la famille i pour chacun des substrats

Une valeur ¢élevée de I’indice correspond habituellement a des conditions de milieu favorable
permettant la survie de nombreuses espéces, chacune étant représentée par une faible densité. A
I’inverse, une valeur faible traduit des conditions de vie difficiles qui permettent & peu d’especes
de s’¢établir. Par contre, en absence de compétition, ces especes sont souvent présentes en grand
nombre (Dajoz, 1982).

Les différences entre les stations ont été évaluées a 1’aide d’une analyse de variance (GLM) sur
les rangs suivie d’'une comparaison multiple par un test de Tukey (SAS, 1985).
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Communauté benthique : indice biologique global normalisé (IBGN)

Il existe différentes approches pour évaluer la qualité des écosystémes aquatiques par ses
composantes biologiques. Les indices biotiques combinent une mesure quantitative de diversité a
une mesure qualitative basée sur la présence ou ’absence des macroinvertébrés sensibles a la
pollution (Metcalfe, 1989). L’indice biotique utilisé dans ce rapport est I’indice biologique global
normalis¢ (IBGN) (AFNOR, 1992). Avant la normalisation de I’indice, I’indice biologique global
(IBG) (AFNOR, 1985; Groupe de travail inter-agences SRAE, 1991) a été utilisé sur les bassins
des rivieres L’ Assomption, Saint-Francois, Chateauguay, Chaudiére et s’est révélé apte a qualifier
I’intégrité des écosystémes aquatiques (St-Onge et Richard, 1994, 1996; St-Onge, 1996; Pelletier
et St-Onge, 1998). Généralement utilisé en France, 1’indice biologique global (IBG) normalisé,
sous forme expérimentale en 1985, a été homologué en 1992 (IBGN) (AFNOR, 1992). Quelques
ajustements ont été faits au niveau du tableau de détermination de I’indice (déplacement de
taxons). Au Québec, 'IBGN a dé¢ja été utilisé dans les bassins des rivieres Richelieu et Yamaska
(Piché, 1998; St-Onge, 1999).

Le calcul de 'IBGN a une station donnée est basé sur les organismes benthiques provenant des
substrats artificiels (généralement huit) et complété au besoin par 1’échantillonnage qualitatif sur
le substrat naturel en rive (échantillonnages quantitatif et qualitatif). Le protocole
d’échantillonnage des organismes benthiques utilis¢ a la Direction du suivi de D’état de
I’environnement différe de celui de ’AFNOR (1992). L’évaluation de I’indice repose, d’une part,
sur le nombre de taxons recensés parmi les 116 taxons utilisés pour établir la variété taxonomique
(tableau 2) et, d’autre part, sur la présence d’au moins 3 ou 10 organismes (selon les cas) du taxon
le plus sensible a la pollution parmi les 37 considérés comme indicateurs de pollution (tableau 3).
La liste des taxons utilisée pour établir la variété taxonomique est passée de 135 taxons a 116
taxons. Les taxons enlevés ne sont pas présents en Amérique du nord. L’unité taxonomique
considérée est la famille et, a quelques exceptions pres, I’embranchement ou la classe.

L’indice biologique global normalisé est établi a partir d’un tableau d’analyse a double entrée
(tableau 3). Les lignes horizontales correspondent chacune aux neuf groupes faunistiques
indicateurs observés, classés par ordre de sensibilité décroissante a la pollution. Les 14 colonnes
verticales correspondent au nombre total d’unités taxonomiques, distribuées en classes de variété
taxonomique. L’indice biologique global normalisé¢ est défini par le croisement de la ligne
correspondant au groupe faunistique indicateur le plus sensible a la pollution présent a la station
et de la colonne correspondant a la variété taxonomique (nombre total de taxons) observée a cette
méme station. A titre d’exemple, un IBGN de 18 sera attribué a un échantillon ayant une variété
taxonomique de 35 taxons et dont les plécopteres Perlidae, appartenant au groupe faunistique
indicateur 9, constitueraient le groupe le plus sensible a la pollution.

L’indice biologique global normalisé est présenté en valeurs absolues et en valeurs relatives,
lesquelles sont regroupées en six classes, chacune déterminant une cote de qualité de la santé des
écosystemes. Cette classification est définie dans le tableau 4.
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Tableau 2 Liste des taxons utilisés dans le calcul de I’indice biologique global normalisé (adapté
de AFNOR, 1992)

INSECTA EPHEMEROPTERA DIPTERA HYMENOPTERA ANNELIDA

Baetidae* Athericidae
PLECOPTERA Caenidae* Blephariceridae LEPIDOPTERA OLIGOCHAETA*
Capniidae* Ephemerellidae* Ceratopogonidae Pyralidae
Chloroperlidae* Ephemeridae* Chaoboridae HIRUDINEA*
Leuctridae* Heptageniidae* Chironomidae* CRUSTACEA Erpobdellidae
Nemouridae* Leptophlebiidae* Culicidae Glossiphoniidae
Perlidae* Oligoneuriidae Dixidae BRANCHIOPODA Hirudinidae
Perlodidae* Polymitarcyidae* Dolichopodidae Piscicolidae
Taeniopterygidae* Potamanthidae* Empididae AMPHIPODA

Siphlonuridae Ephydridae Gammaridae* TURBELLARIA
TRICHOPTERA Psychodidae TRICLADIDA
Beracidae * HEMIPTERA Ptychopteridae ISOPODA Dendrocoelidae
Brachycentridae* Corixidae Scatophagidae Asellidae* Dugesiidae
Glossosomatidae* Gerridae Sciomyzidae ) Planariidae
Helicopsychidae Hebridae Simuliidae DECAPODA
Hydropsychidae* Hydrometridae Stratiomyidae Astacidae NEMATODA
Hydroptilidae* Naucoridae Syrphidae Cambaridae
Lepidostomatidae* Nepidae Tabanidae HYDRACARINA
Leptoceridae* Notonectidae Thaumaleidae MOLLUSCA*
Limnephilidae* Mesoveliidae Tipulidae HYDROZ0OA
Goerinae* Pleidae PELECYPODA
(Limnephilidae) Veliidae ODONATA Dreissenidae PORIFERA
Molannidae Aeshnidae Sphaeriidae
Odontoceridae* COLEOPTERA Calopterygidae Unionidae BRYOZOA
Philopotamidae* Curculionidae Coenagrionidae
Phryganeidae Dryopidae Cordulegastridae GASTROPODA NEMERTEA
Polycentropodidae* Dytiscidae Corduliidae Ancylidae
Psychomyiidae* Elmidae* Gomphidae Bithyniidae
Rhyacophilidae* Gyrinidae Lestidae Hydrobiidae
Sericostomatidae* Haliplidae Libellulidae Lymnaeidae

Hydraenidae Physidae

Hydrophilidae MEGALOPTERA Planorbidae

Eubriinae Sialidae Valvatidae

(Psephenidac) Viviparidae

Scirtidae

* Taxons indicateurs

Le bilan global de la santé de I’écosystéme est déterminé a partir de la représentation graphique
du profil longitudinal de 'IBGN et suppose une évolution linéaire entre les stations. Ce bilan est
fait en cumulant le nombre de kilométres appartenant a chaque classe de qualité. Toutefois, pour
une évaluation équitable du nombre de kilométres dans les différentes classes de qualité, les
bornes inférieures des classes ont été abaissées de 0,5 unité.

Communauté benthique : indice Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera (EPT)

Cet indice est basé¢ sur le nombre total de taxons (familles) appartenant aux ordres des
éphéméropteres, des plécoptéres et des trichoptéres présents a chaque station. Ces trois ordres
sont généralement considérés les plus sensibles a la pollution (Platkin et al., 1989; Klemm et al.,
1990; Resh et al., 1995). L’unité taxonomique de base de cet indice est I’espece. Toutefois, selon
Plafkin et al. (1989), la famille est une unité valide. L’indice EPT augmente généralement avec
I’augmentation de la qualit¢ de 1’eau. A partir de cet indice, Lenat (1988) a développé
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Tableau 3 Valeurs de I'IBGN selon le groupe faunistique indicateur et la variété taxonomique
des macroinvertébrés benthiques

MACROINVERTEBRES BENTHIQUES

CLASSE DE VARIETE — VARIETE TAXONOMIQUE

Taxon indicateur

14113[12|11{10{9|8|7|6|5|4]|3]|2]|1

Ivai| >|49]44]40[36/3228/24/20/16[12
50/45|41|37|33|29/25|21(17|13|10

N0

B
- )

Chloroperlidae
Perlidoe
Perlodidoe
Taeniopterygidae

Capnidae
Brachycentidae
Odontoceridae

Philopotamidae

8 20(19|18[17]16/15[14(13[12|11(10| 9 | &

Ol ~N o B oW N

Leuctidoe
10 Glossosomatidae

11 Goeringe
(Limnephilidos)

12 Beraeidae
13 Leptophleblidae

14 Nemouridae
15 Lepidostomatidae
16 Sericostomatidae

17 Ephemeridae

18 Hydropfiidae

19 Heptagenidae
20 Polymitarcyidae
21 Potamanthidae

SENSIBILITE A LA POLLUTION

22 leptoceridae

- ¥o. |23 Polycentropodidae
T 24 Psychomyiidae

25 Rhyacophilidoe

26 Limnephiidae*
27 Hydopsychidae

28 Ephemerelidae*

29 Boetidae*
30 Caenidae*

4|31 Emider
1132 GCommaiidae*

33 Mollusca

34 Aselidoe*

35 Chironomidae*
36 Hirudinea

37 Oligochaeta*
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*  foxons représentas par au moins 10 individus, les autres par au moins 3 individus
N° Gl : groupe faunistique indicateur
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ET DE : Association frangaise de normalisation, détermination de l'indice biologique global normalisé (IBGN) NTF 90-350, 1992
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Tableau 4  Cote de qualité¢ des écosystémes fluviaux associée aux

valeurs de 'IBGN
Indice Pourcentage Cote de qualité des
€cosystemes

18 -20 90 -100 excellente
15-17 75- 89 bonne
12 -14 60 - 74 moyenne
8-11 40 - 59 faible

4-7 20 - 39 trés faible
1-3 0-19 extrémement faible

cing classes de qualité de 1’eau variant de excellente a pauvre pour différentes écorégions.
Toutefois, cette classification ne peut étre utilisée dans le rapport puisque le niveau taxonomique
retenu de cet auteur est D’espeéce. L’utilisation de I’indice EPT a pour but d’améliorer
I’interprétation et la compréhension de I’indice biologique global normalis¢ (IBGN).

Particularité de I’année 1996

Dans la riviere Saint-Maurice, les différentes variables de communautés et ’IBGN peuvent avoir
ét¢ influencés par les fortes précipitations du 19 juillet 1996 (87 mm) (Pelletier, 2002). Ces
précipitations, qui ont eu lieu une semaine apres la pose des substrats artificiels flottants, ont
engendré de tres fortes augmentations de débits sur I’ensemble du trongon. D’apres les stations
débitmétriques aux barrages de La Tuque (050114), de Grand-Meére (050115) et La Gabelle
(050133), les débits journaliers ont été supérieurs a 1 000 m*/s pendant une dizaine de jours avec
des valeurs maximales journaliéres respectivement de 2 168 m’/s, 2 748 m’/s et 2 731 m’/s
(Pelletier, 2002). Entre 1979 et 1992, les débits a I’étiage aux barrages de La Tuque, de Grand-
Mere et La Gabelle étaient respectivement de 341,5 m3/s, 434,1 m’/s et 439 m’/s (Laflamme,
1995). L’augmentation excessive de la dérive des organismes aquatiques est généralement
associ¢e avec les périodes de crues ou les augmentations brusques de débits (Irvine, 1985;
Borchardt, 1993; Tockner et Waringer, 1997). 1l est possible que 1’augmentation importante du
débit pendant plusieurs jours en juillet ait eu un impact sur la colonisation des substrats artificiels
flottants. Durant cette période, la colonisation des substrats artificiels a pu étre facilitée par une
augmentation de la dérive. Rappelons toutefois que les substrats artificiels sont demeurés
immergés durant prés de 10 semaines, permettant un équilibre entre les communautés benthiques
et I’ensemble des variables de I’environnement (abiotique, biotique et anthropique). En juin 1996
a La Tuque, la riviere Saint-Maurice a fait [’objet d’un traitement a I’aide d’un larvicide B.t.i.
(Bacillus thuringiensis sérotype H-14) pour la lutte contre les mouches noires (Simulidae) (GDG
Environnement, 1996a). D’aprés une revue de littérature, Lacoursicre et Boisvert (1994)
mentionnent que les stades larvaires des dipteres, principalement ceux des Culicidae, des
Simulidae et certaines espéces de Dixidae, de Chaoboridae, de Ceratopogonidae et de
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Chironomidae, sont plus vulnérables aux cristaux de B.t.i. Jackson et al. (1994) ont également
observé que I’application de B.t.i. dans la riviere Susquehanna, en Pennsylvanie, réduit de facon
marquée les populations de mouches noires (Simulidae), mais n’a pas d’effet négatif sur la
plupart des macroinvertébrés non visés. Ce traitement réalisé avant 1’échantillonnage de la
présente étude, en aval immédiat de La Tuque, pourrait avoir eu une influence sur I’abondance
des taxons visés. Toutefois GDG Environnement (1996a) mentionne que de nouvelles générations
de Simulidae se sont développées apres le traitement.

RESULTATS ET DISCUSSION
Riviére Saint-Maurice
Habitat

Dans un écosystéme non perturbé, les caractéristiques d’habitat constituent les principaux facteurs
qui déterminent la distribution des macroinvertébrés (Hynes, 1970; Cummins, 1975; Hellawell,
1986). Une description des troncons homogenes, par une analyse de groupement sur les variables
d’habitat, s’avére essentielle avant d’aborder I’analyse de la composition et de I’abondance des
macroinvertébrés en fonction de la pollution.

La figure 4 présente le dendrogramme de I’analyse de groupement effectuée sur les données
d’habitat de chacune des stations de prélévements des organismes benthiques de la riviere
Saint-Maurice. En retenant la valeur 1,2 comme niveau de fusion (distance euclidienne), I’analyse
révele que les stations se regroupent a I’intérieur de cinq types d’habitat particuliers. Le groupe I
est formé par quatre des stations qui se trouvent dans les 32 kilometres avant I’embouchure (3,5,
7,8, 25,7 et 31,3) (tableau 5). Ces stations appartiennent a une méme région physiographique, soit
les basses-terres du Saint-Laurent. Localisées a basse altitude, elles sont caractérisées par une
faible transparence de 1’eau et une absence totale de macrophytes.

Mise a part une transparence élevée, le groupe II possede des caractéristiques d’habitat trés
variables. Les stations de ce groupe sont caractérisées par un substrat peu hétérogéne et une pente
généralement élevée. La vitesse de courant varie de lente a modérée, 1’altitude varie de 13 m a
147 m et le substrat est surtout dominé par les galets et les blocs.

Les stations du groupe III possédent une faible pente (0,2 m/km), une altitude élevée et une
vitesse de courant modérée. Les eaux de transparence élevée, sont généralement peu profondes
avec une profondeur maximale moyenne de 4 m. Le substrat dominant est composé de sable et de
gravier. L’ensemble de ces stations se trouvent sur le bouclier canadien.

Les stations du groupe IV sont caractérisées par un écoulement lent de I’eau et un pourcentage de
recouvrement des macrophytes variant entre 15% et 20 %. Ces stations présentent des eaux
relativement profondes (7,3 a 23,2 m) et de transparence élevée.
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Figure 4 Groupement des stations de la riviére Saint-Maurice selon leurs caractéritiques d'habitat
benthique (1996)
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Tableau 5  Caractéristiques des habitats benthiques pour chacune des stations d'échantillonnages de la riviére Saint-Maurice (1996)

Station Groupe1 Largeur Profondeur  Vitesse du  Transparence Substrat Hétérogénéité  Altitude Pente Recouvrement par
maximale courant dominant du substrat’ les macrophytes
(m) (m) (m)  (m/km) (%)
3,5 1 300 9,1 modérée faible sable/gravier 1,88 2 0,7 0
7,8 1 250 7,6 modérée faible argile/limon 1,36 5 0,7 0
25,7 1 300 8,8 lente faible argile/limon 1,30 35 1,4 0
31,3 I 450 8,5 lente faible argile/limon/galets/blocs 1,00 43 1,4 0
16,7 II 200 >1 modérée élevée galets/blocs 1,02 13 1,4 0
443 11 325 7,9 lente élevée sable/gravier 0,29 83 1,9 5
48 II 250 13,7 modérée élevée galets/blocs 0,47 90 1,9 0
64,8 II 550 9,1 lente élevée galets/blocs 0,29 98 0,4 5
158 11 500 3 lente élevée sable/gravier 0,72 120 0,2 5
174,1 II 500 7,6 lente élevée galets/blocs 1,22 147 1,2 0
96,5 111 300 3,7 modérée élevée sable/gravier 1,57 109 0,2 10
152,7 11 350 43 modérée élevée sable/gravier 1,92 119 0,2 5
135,4 111 350 3 modérée élevée sable/gravier 1,02 116 0,2 5
164,5 111 650 7 modérée élevée sable/gravier 1,69 122 0,2 0
107,1 111 200 43 modérée élevée sable/gravier 0,29 111 0,2 0
163,5 111 1150 2,9 modérée élevée sable/gravier 0,57 121 0,2 10
29,1 v 375 9,1 lente élevée sable/gravier 0,97 40 1,4 20
70,8 v 600 7,3 lente élevée sable/gravier 1,54 101 0,4 20
51,2 v 750 232 lente élevée sable/gravier 1,82 92 0,4 15
57 v 450 16,2 lente élevée galets/blocs 1,74 95 0,4 20
34 A\ 500 11,6 lente élevée galets/blocs 1,90 62 2,2 5
36,1 Vv 650 7,9 modérée moyenne galets/blocs 1,88 65 2,2 0
39,1 A\ 1250 3 modérée élevée galets/blocs 2,09 72 2,2 10

' Groupes obtenus par I'analyse de groupement.

% Indice de diversité de Shannon-Wiener.
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Le dernier groupe (V) posséde des stations qui présentent une forte pente (2,2 m/km), un substrat
grossier (galets/blocs) et hétérogene. Ces stations sont situées au point de rupture entre le bouclier
canadien et les basses-terres du Saint-Laurent.

Densite

La densit¢ moyenne des macroinvertébrés par substrat artificiel est trés variable le long de la
riviere Saint-Maurice (figure 5); elle varie entre 250 et 3 850 organismes par substrat artificiel. De
plus, elle semble aléatoire, aucune corrélation significative n’étant observée entre la densité et la
superficie drainée aux différents points d’échantillonnage. Aussi, la densité n’est pas corrélée aux
variables de la qualité de 1’eau liées a la productivité du milieu tels le phosphore total et 1’azote
total. Ces variables présentent de faibles concentrations et sont relativement constantes de la
station 174,1 a ’embouchure (Pelletier, 2002). Laflamme (1995), dans une étude sur la qualité de
I’eau de la riviere Saint-Maurice de 1979 a 1992, révele que les charges additionnelles d’eaux
usées en provenance de plusieurs municipalités le long de la riviere Saint-Maurice semblent
marginales en raison de la trés grande capacité de dilution de cette riviére.

La plus forte densité benthique est observée immédiatement en aval de La Tuque (164,5) ou la
densit¢ moyenne est de 3 828 organismes par substrat artificiel. Plusieurs auteurs ont démontré
que les ¢léments nutritifs et la matiére organique provenant des activités urbaines tendent a faire
augmenter la densité des organismes benthiques (Micha, 1970; Cairns et Dickson, 1971;
Kondratieff et Simmons, 1982; Barton et Metcalfe-Smith, 1992; St-Onge et Richard, 1994, 1996;
St-Onge, 1996; Pelletier et St-Onge, 1998). Toutefois, selon la proximité, la nature, la
composition et la toxicité de 1’effluent, la densité benthique peut au contraire diminuer (Cairns et
Dickson, 1971; Kondratieff et Simmons, 1982; Cosser, 1988; Pelletier et St-Onge, 1998). Les
oligochetes, considérés parmi les plus tolérants a la pollution (Hilsenhoff, 1988; Bode et al.,
1991), affichent une densité relative de 94 % a la station 164,5. Goodnight et Whitley (1960 dans
Gross, 1976) mentionnent qu’une densité relative d’oligochétes supérieure a 80 % démontre une
forte pollution organique. A la station 163,5, méme si la densité moyenne diminue (1447
organismes par substrat artificiel), les oligochetes représentent encore 84 % de la densité totale de
macroinvertébrés.

La municipalité de La Tuque traite ses eaux usées depuis 1989 et I’effluent traité est rejeté dans la
riviere Saint-Maurice, sur la rive gauche, en amont de la station 158. Cet effluent n’influence
nullement la station 164,5. Par contre, la présence d’un ouvrage de surverse du réseau d’égouts
immédiatement en amont de la station 164,5 pourrait avoir un impact sur les communautés
benthiques puisque ce dernier déborde lors de fortes pluies (Lise Richard, ministére de
I’Environnement, comm. pers.). Par contre, la station 163,5 est située sur la rive droite de la
riviére et ne devrait pas étre influencée par les ouvrages de surverse de la ville de La Tuque (rive
gauche) (Lise Richard, ministére de I’Environnment, comm. pers.). L’usine de pates et papiers
Cartons Saint-Laurent inc. est sans contredit 1’établissement industriel le plus important de la ville
de La Tuque susceptible de perturber 1’écosystéme aquatique. Depuis septembre 1995, Cartons
Saint-Laurent inc. posséde un systéme de traitement secondaire a [’oxygene qui permet a cette
usine de pates et papiers de se conformer aux normes environnementales réglementaires
concernant les matiéres en suspension (MES), la toxicité et la DBOs (demande biochimique en
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oxygene) rejetées a la riviere. Ce traitement secondaire a diminué les charges de MES et de DBOs
rejetées a la riviere (Pelletier, 2002). L’émissaire principal de Cartons Saint-Laurent inc. est situé
en amont de la station 164,5 et en amont du barrage hydroélectrique de La Tuque. La présence du
barrage située a 800 m en aval de I’émissaire assurerait, selon Les Consultants Beak limitée
(1996), un mélange complet avec les eaux de la riviere Saint-Maurice. En 1996, la papeticre
Cartons Saint-Laurent inc. rejetait des charges moyennes annuelles de MES et de DBOs
respectivement de 4 136 kg/jour et 1 306 kg/jour avec un débit de 130 971 m*/jour. Les charges
libérées par la ville de La Tuque présentaient 37 fois moins de MES et 11 fois moins de DBOs
que la papetiere (Pelletier, 2002). Le débit de 1I’émissaire de la station d’épuration de La Tuque
était de 10 482 m’/jour (Pelletier, 2002). La contamination bactériologique mise en évidence au
mois d’aolt en aval de La Tuque (des stations 164,5 a 135,4) proviendrait de la papetiére Cartons
Saint-Laurent inc. Cette contamination bactériologique était évidente autant sur la rive gauche que
sur la rive droite de la riviere Saint-Maurice (Pelletier, 2002). Les nombreux contaminants
déversés par Carton Saint-Laurent inc. dans la riviere, tels les composés phénoliques chlorés, les
acides gras et résiniques, les hydrocarbures, les métaux et les dioxines et furannes peuvent avoir
des effets néfastes sur les communautés biologiques. Bothwell (1992) et Podemski et Culp (1996)
mentionnent que les effluents des usines de pates et papiers contiennent des substances toxiques
(chlorophénols, métaux, acides résiniques, dioxines, furannes et acides gras) qui peuvent avoir
des effets inhibiteurs sur la croissance et la production des organismes aquatiques. Cependant, ces
mémes effluents contiennent aussi des composés (azote, phosphore) qui peuvent stimuler la
croissance algale et microbienne et ainsi enrichir le milieu récepteur (Bothwell, 1992; Podemski
et Culp, 1996). De plus, selon Owens (1991), dans les rejets des papeticres, les fibres, les solides
en suspension, la couleur, la turbidité, les charges organiques et I’enrichissement en éléments
nutritifs peuvent causer des impacts environnementaux défavorables. La nature de ces impacts
dépend de la charge totale rejetée a la riviere et de la capacité d’assimilation de I’écosystéme.

Cette augmentation de la densité entre les stations 174,1 et 164,5, non significative avec le test de
Tukey mais trés significative avec le test de Mann-Whitney (P = 0,0039), et la forte proportion
d’oligochétes (94 %) pourraient étre liées a la pollution résiduelle de I’effluent industriel de
I’'usine de pates et papiers Cartons Saint-Laurent inc., aux débordements occasionnels du réseau
d’égouts de la municipalité de La Tuque mais aussi a I’impact du barrage hydroélectrique de La
Tuque. L’impact aval des barrages sur les communautés benthiques dépend de nombreux
facteurs. Parmi ces facteurs, les fluctuations du niveau et du débit d’eau, et le type de décharge,
épilimnétique ou hypolimnétique, peuvent amener des réponses treés différentes et méme
contradictoires au niveau des communautés benthiques. Voelz et Ward (1991), dont I’étude
traitait de ’impact d’un barrage a décharge hypolimnétique sur les macroinvertébrés dans le
fleuve Colorado, ont observé en aval immédiat (0,25 a 1,4 km) du barrage des densités de
macroinvertébrés plus fortes. Ce sont les diptéres Simulidae et Chironomidae qui occasionnaient
ces fortes densités et d’apres ces auteurs la présence de ces organismes filtreurs-collecteurs serait
expliquée par I’augmentation de la biomasse de périphyton prés du barrage. Toutefois le barrage
sur le fleuve Colorado est de trés grande dimension et le réservoir d’une capacité de 666 x 10° m’
subit une stratification thermique. Le réservoir créé par le barrage de La Tuque a une capacité de
5 x 10°m’ (Hydro-Québec, 1991). Ward et Stanford (1991), dans la riviére Gunnison, ont au
contraire constaté de faibles densités prés d’un barrage avec une faible abondance des organismes
filtreurs-collecteurs, ce barrage était a décharge épilimnétique. Dans la riviere Duraton (Espagne),
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Camargo et Voelz (1998) ont observé une augmentation significative de la densité benthique en
s’¢loignant vers l’aval d’un barrage hydroélectrique a décharge hypolimnétique. Les
macroinvertébrés non insectes (oligochétes, pélécypodes, gastropodes, planaires, hirudinés)
contribuaient trés peu a la densité benthique totale a chacun des stations. A 0,2 kmeta?2,5kmdu
barrage, les taxons qui étaient les plus fortement représentés a ces deux stations étaient
respectivement les Chironomidae/Beatidae et les Hydropsychidae/Chironomidae dont la densité
relative était suprérieure a 94 %. Bien que le barrage de La Tuque puisse occasionner des
changements dans les communautés benthiques des stations 164,5 et 163,5, la présence des
oligochetes, organismes détritivores, en fortes proportions a ces stations soulignent, en particulier,
un probléme de pollution organique.

La densit¢é moyenne augmente significativement aux stations 48 et 44,3 avec respectivement
2145 et 1848 organismes par substrat artificiel. A ces deux stations, les oligochétes sont
fortement représentés, avec respectivement 86 % et 85 % de la densité totale. Ces stations se
trouvent en aval du barrage hydroélectrique de Grand-Mere et de 1’effluent de ’usine de pates et
papiers Abitibi-Consolidated inc., div. Lauruntide. L’impact du barrage hydroélectrique de
Grand-Mére ne peut étre écarté. Tout comme mentionné précédemment pour le barrage de La
Tuque, le barrage de Grand-M¢ére pourrait amener certains changements dans la communauté
benthique de la station 48. L’usine de pates et papiers de Grand-Mere posseéde, depuis 1995, un
traitement secondaire de type réacteurs biologiques séquentiels. En 1996, Abitibi-Consolidated
inc., div. Laurentide, rejetait des charges moyennes de MES et de DBOs respectivement de
1 536 et 901 kg/jour avec un débit de 48 092 m*/jour (MEF, 1998b). La présence d’ouvrages de
surverse du réseau d’égouts en amont de la station 48 pourrait également avoir un impact sur les
communautés benthiques de cette station. La station 44,3 subit I’influence de I’effluent de I’usine
de pates et papiers et de la pollution résiduelle de 1’effluent municipal trait¢ de Grand-Mere et de
Saint-Georges. Ces deux municipalités traitent leurs eaux usées conjointement depuis 1986. En
1996, les charges moyennes libérées par la ville de Grand-Mere pour les MES et la DBOs étaient
respectivement de 179 et 163 kg/jour avec un débit de 16 266 m’/jour. L’établissement industriel
Alpha 2000, susceptible de rejeter des substances toxiques, dirige son effluent au réseau
municipal de Grand-M¢re (Pelletier, 2002). Tout comme la papetiére de La Tuque, la papetiere de
Grand-Mere pourrait favoriser 1’abondance et la dominance des oligochetes.

La municipalité de Shawinigan (20 723 habitants) ne traitait pas ses eaux usées en 1996. Malgré
la présence de nombreux émissaires entre la station 44,3 et la station 34, seule la station 34
présente une augmentation de la densité moyenne (1 863 organismes par substrat artificiel) avec
une proportion d’oligochétes de 93 %. Les concentrations en azote total et en phosphore total sont
faibles a toutes ces stations; toutefois dans certaines circonstances, a la station 36,1, les
concentrations de phosphore peuvent excéder le critére de protection de la vie aquatique des effets
indirects de I’eutrophisation, établi a 0,03 mg/l (MEF, 1998c) (Pelletier, 2002). La ville de
Shawinigan est sans contredit le secteur le plus industrialisé du bassin. Toutefois, Laflamme
(1995) mentionne qu’avant l’instauration du traitement secondaire de I’effluent en 1992 la
papetiere de Grand-Mgere rejetait en quantité nettement plus élevée les substances nutritives, la
DBOs et les MES que les secteurs municipal et industriel de Shawinigan réunis. L’augmentation
de la quantité de coliformes fécaux a la station 36,1 aux mois d’aolit et septembre 1996 met en
évidence la proximité des rejets urbains et la contamination bactériologique dans ce secteur

Direction du suivi de 1’état de I’environnement
Ministére de I’Environnement



p. 26 Le bassin de la riviére Saint-Maurice : les communautés benthiques et 1’intégrité biotique du milieu, 1996

(Pelletier, 2002). Rappelons qu’en 1996, environ la moiti¢ des eaux usées non traitées de la
municipalité de Shawinigan se déversaient dans la riviére Saint-Maurice alors que 1’autre moitié
se déversaient dans la riviere Shawinigan. Le débit estimé des eaux usées non traitées de la ville
de Shawinigan rejeté dans la riviére Saint-Maurice est de 10 918 m’/jour (Pelletier, 2002) Des
fortes densités de macroinvertébrés, liées a des problémes d’enrichissement du milieu par des
effluents municipaux non traités, ont été observées en aval de Joliette sur la riviere L’ Assomption
(St-Onge et Richard, 1994), en aval de Drummondville sur la riviére Saint-Frangois (St-Onge et
Richard, 1996), en aval de Saint-Jean-sur-Richelieu sur la riviére Richelieu (Piché, 1998) et en
aval de Charny sur la riviere Chaudicre (Pelletier et St-Onge, 1998). Toutes ces rivieres ont un
débit moyen annuel de beaucoup inférieur a celui de la riviere Saint-Maurice. Les rivicres
L’ Assomption, Saint-Francois, Richelieu et Chaudiere ont un débit moyen annuel respectif de 25,
190, 341 et 114 m’/sec. La riviére Saint-Maurice, avec un débit moyen annuel de 671 m3/sec, a
donc un treés grand pouvoir de dilution.

En terme quantitatif, il faut toutefois étre prudent dans la comparaison des résultats obtenus sur
les communautés benthiques des rivieres étudiées jusqu’a présent par la Direction du suivi de
I’état de I’environnement. Dans la présente étude, I’utilisation, dans la colonne d’eau, de
substrats artificiels flottants amene quelques différences en ce qui concerne la colonisation et les
organismes présents (voir matériel et méthodes). De fait, trois stations ont fait 1’objet d’une pose
de substrats artificiels flottants et de substrats artificiels avec brique. Les substrats artificiels avec
briques présentaient des densités de gastropodes et de pélécypodes significativement supérieures a
celles observées sur les substrats artificiels flottants (t test; gastropodes: P =0,0001 et
pélécypodes: P =0,0007, SAS, 1985). Dans la riviere Saint-Maurice, 1’augmentation de la
densité des organismes benthiques a certaines stations est fortement associée a 1’augmentation du
nombre d’oligochétes dans le milieu (annexe 2). D’ailleurs, il existe un forte corrélation entre la
densit¢ moyenne des organismes benthiques et la densité moyenne des oligochéetes (rs= 0,90
P =0,000 1; annexe 3).

L’écart type de grande amplitude observé a la station 107,1 est causé par la colonisation tres
importante des oligochétes sur une chaine de substrats artificiels flottants (5 864, 3 080 et 1 532
oligochétes). Cette station semble présenter des conditions d’habitat trés variables localement.
Lors du relevé des deux chaines des substrats artificiels flottants, il a été noté qu’une chaine de
substrats artificiels (quatre substrats) était positionnée dans une zone de sédimentation. Dans une
¢tude de I’effet de I’ensablement sur les macroinvertébrés de la riviere Camel, Nuttall (1972) a
constaté que 1’ensablement favorisait I’augmentation du nombre d’oligochétes Tubificidae. A part
les rejets sanitaires de quelques résidences isolées, aucune source de pollution n’est connue.

Pour chacun des taxons, le nombre moyen d’organismes par substrat artificiel et le nombre
d’organismes provenant du milieu naturel sont présentés a 1’annexe 2. Aucune donnée
quantitative sur la densité, la biomasse, la richesse taxonomique et la diversit¢ de Shannon-
Wiener des organismes benthiques n’est disponible aux stations 16,7 et 7,8. Seul un
¢chantillonnage qualitatif exhaustif sur le substrat naturel a été fait a ces stations (voir matériel et
méthodes).
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Biomasse

La biomasse moyenne augmente dans la partie amont de la riviére Saint-Maurice (figure 6). De la
station 174,1 a la station 163,5, les biomasses moyennes demeurent inférieures a 1 g alors que des
stations 158 a 96,5, les biomasses moyennes augmentent au-dessus de 1 g. Plusieurs auteurs ont
observé une augmentation de la densité et de la biomasse des communautés benthiques en aval
d’effluents urbains en raison de ’apport d’éléments nutritifs et de matiéres organiques, et les
taxons présents en forte proportion étaient considérés tolérants a la pollution (oligochetes,
planaires, chironomides, mollusques) (Micha, 1970; St-Onge et Richard, 1994; Pelletier et
St-Onge, 1998). Bien que la densit¢ moyenne soit élevée (3 828 organismes par substrats
artificiels) a la station 164,5 (figure 5), la biomasse moyenne demeure faible en raison,
probablement, du faible poids individuel des oligochétes dont la densité relative est tres élevée
(94 %). Une pareille constatation a été faite dans un tributaire de la riviere Chaudicre, le Bras
Saint-Victor, en 1994. Cette riviére subissait ’impact de la pollution d’origine urbaine et
industrielle (textile) (Pelletier et St-Onge, 1998). Comme mentionné précédemment, 1’utilisation
de substrats artificiels flottants a pu défavoriser la colonisation par les mollusques et les planaires,
et ces taxons auraient pu avoir une influence sur la biomasse totale des organismes benthiques.

L’augmentation de la biomasse entre la station 163,5 et la station 158 est significative (test de
Tukey). Les organismes tolérants ne sont pas présents en forte proportion. Ce sont au contraire
certaines familles appartenant aux ordres des éphéméropteres, plécopteres et trichoptéres qui sont
abondantes (annexe 2). Il existe une corrélation positive entre la biomasse moyenne et le nombre
de familles d’éphéméropteres, de plécopteres et de trichopteres (r; = 0,78, P = 0,000 1 ; annexe 4).
Cette augmentation de la biomasse sur prés de 60 km de riviére (stations 158 a 96,5) semblent
expliquée par les caractéristiques d’habitat de cette partie de la riviére. Les stations 164,5 a 96,5
(sauf 158) font partie du groupe d’habitat III (tableau 5). La riviére, a ces stations, est relativement
peu profonde avec une profondeur maximale moyenne de 4,2 m (tableau 5). De plus, la vitesse de
courant modérée pourrait favoriser la viabilit¢é des organismes benthiques (Hynes, 1970).
Quelques affluents se jettent dans cette partie de la riviére Saint-Maurice. Ces derniers se situent
en milieu forestier trés peu peuplé ou on retrouve des conditions naturelles. Ces tributaires
peuvent €tre pourvoyeurs de nombreux débris organiques, de feuilles, de branches, augmentant
les ressources alimentaires de certains organismes benthiques. De plus, ces cours d’eau
transportent, grace a la dérive, de grandes quantités d’organismes benthiques et favorisent la
colonisation de la riviere Saint-Maurice. Il est possible également que le barrage de La Tuque
entraine une augmentation des ressources alimentaires plusieurs kilometres en aval. Voelz et
Ward (1991) ont constaté qu’en s’éloignant d’un barrage, il y avait une augmentation de la
plupart des ressources alimentaires (FPOM, CPOM, seston organique). Les caractéristiques de ce
groupe d’habitat (IIT) semblent favorables a une augmentation de la biomasse.

Une augmentation de la biomasse est également observée a la station 39,1 ou la biomasse atteint
1,19 g. Ici encore, des familles des ordres d’éphéméropteres, de plécopteres et de trichopteres sont
présentes en grand nombre (annexe 2). Cette augmentation de la biomasse pourrait aussi étre
occasionnée par I’augmentation des ressources alimentaires (FPOM, CPOM, seston organique)
engendré par le barrage situé a environ 9 kilomeétres en amont. De plus, a moins de 2 km en
amont de la station 39,1, la présence de rapides (Rapides des Hétres) permet 1’oxygénation de
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I’eau. Le processus d’aération naturelle qui ajoute de I’oxygene a 1’eau est avant tout 1ié au degré
de turbulence et du mélange naturel de 1’eau (Eckenfelder, 1982). La vitesse modérée du courant
a la station 39,1 pourrait également favoriser la viabilité des organismes benthiques. Cette station
fait partie du groupe d’habitat V, caractérisé par une forte pente (2,2 m/km) et un substrat
hétérogene dominé par les galets et les blocs. Méme si les stations 36,1 et 34 possedent des
caractéristiques d’habitat similaires a la station 39,1, ces deux stations affichent des biomasses
significativement plus faibles. Les faibles biomasses observées aux stations 36,1 et 34 semblent
étre expliquées par la proportion élevée d’oligochetes, soit respectivement 70 % et 93 % de la
densité totale. Cette portion de la riviere est fortement industrialisée et plusieurs effluents urbains
non traités de la municipalit¢ de Shawinigan sont rejetés en amont des stations 36,1 et 34.
Lapierre (2002) mentionne qu’a la station 36,1, les HAP et les sédiments en suspension
présentent des teneurs ou les organismes benthiques subissent des effets nuisibles. Cette station
est en aval des établissements industriels S.E.C.A.L. et Norton Céramiques Avancées du Canada
inc. et du site d’élimination des déchets industriels de 1’ancienne usine de chlore et de soude
caustique de la Shawinigan Chemicals. Rappelons que de faibles biomasses ont été observées aux
stations 164,5 et 163,5 malgré leur appartenance au groupe d’habitat III, et ces faibles biomasses
semblent également expliquées par la dominance des oligochétes considérés comme indicateur
d’une pollution industrielle et urbaine. Par la suite, de la station 31,3 a la station 3,5, les
biomasses moyennes demeurent inférieures a 0,36 g.

Richesse taxonomique et diversité de Shannon-Wiener

La richesse taxonomique moyenne semble trés variable tout le long de la riviere Saint-Maurice
(figure 7). Cette derniere varie entre 10,5 a 15,8 taxons par substrat artificiel. Aucune baisse
marquée de la richesse taxonomique n’est notée en aval de I’effluent industriel Cartons
Saint-Laurent inc. et de I’ouvrage de surverse du réseau d’égouts de la ville de La Tuque (station
164,5). Pourtant plusieurs auteurs ont observé une simplification de la richesse taxonomique sous
I’influence d’activités urbaines et industriels (Kondratieff et Simmons, 1982; Garie et McIntosh,
1986; St-Onge et Richard, 1994, 1996; Pelletier et St-Onge, 1998; St-Onge, 1999). Ainsi,
plusieurs taxons sont sérieusement affectés par la pollution urbaine, soit par la présence de
substances toxiques (Garie et MclIntosh, 1986) ou a cause de leur intolérance a une baisse de
concentration en oxygéne (Bargos et al, 1990). Le chevauchement des écarts types aux
différentes stations rend trés difficile I’interprétation d’une baisse ou d’une augmentation de la
richesse taxonomique moyenne. De plus, ce nombre de taxons moyen peut aussi bien étre formé
par des taxons sensibles a la pollution que par des taxons tolérants a la pollution.

La richesse taxonomique a la station 96,5 est significativement plus faible (test de Tukey) que
celle retrouvée a la station 107,1. Le nombre moyen de taxons par substrat artificiel est de 15,8 a
la station 107,1 alors qu’a la station 96,5, il est de 10,8. Cette station est située juste en amont de
la riviere Matawin et comptabilise seulement quatre substrats artificiels flottants. Aucune source
de pollution urbaine et industrielle n’est connue a cette station, seules quelques résidences isolées
sont présentes sur les rives de la riviere Saint-Maurice. Cette station est située immédiatement en
amont d’un pont dont les travaux de construction se sont terminés en mai 1994. Il n’est pas exclu
qu’il y ait eu une perturbation de I’habitat conduisant & une simplification des communautés
benthiques.
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La baisse de la richesse taxonomique observée aux stations 57 et 51,2 pourrait étre causée par les
activités passées de flottage du bois et la présence du barrage de Grand-Mere. Ces deux stations
sont situées dans des zones d’accumulation importantes de billes. En plus, I’habitat jouerait un
role dans cette baisse. Les stations 57 et 51,2 appartiennent au groupe d’habitat IV ou la vitesse
du courant est lente et la riviére est plus profonde (tableau 5). Généralement les macrophytes ont
un effet positif sur la faune benthique puisqu’ils favorisent une plus grande diversité (Lefeuvre et
Soulard, 1981; Wright ef al., 1983; Gregg et Rose, 1985; Diehl, 1992). Toutefois, ce groupe de
stations, dont le pourcentage de recouvrement par les macrophytes est un peu plus élevé que les
autres stations, ne montre pas une augmentation du nombre de taxons. Le pourcentage de
recouvrement peut ne pas €tre assez important (entre 15 % et 20 %) pour avoir un effet notable
sur la communauté ou d’autres conditions environnementales annulent I’effet positif des
macrophytes. La richesse taxonomique tend a diminuer de la station 48 a I’embouchure (figure 7).
Ces baisses ne sont cependant pas significatives (test de Tukey). La plus faible richesse
taxonomique est observée a la station 31,3 avec 10,5 taxons par substrat artificiel. Cette station
subit I’effet combiné des effluents municipaux et industriels non traités de la municipalité de
Shawinigan et de la riviére Shawinigan, tributaire fortement pollué par les rejets industriels et
urbains.

L’indice de diversit¢ de Shannon-Wiener améne des éléments d’interprétation complémentaires.
Ainsi, aux stations 164,5 et 163,5 les valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Wiener sont trés
faibles et montrent un important déséquilibre dans les communautés (figure 8). La forte densité
benthique et la présence des oligochetes, taxon tolérant a la pollution, en forte proportion aux
stations 164,5 et 163,5 (respectivement 94 % et 84 %) expliquent cette faible diversité. L’indice
de diversit¢ de Shannon-Wiener est calculé a partir de trois composantes, soit la richesse
taxonomique, 1’équitabilité et la densité des organismes benthiques. Cet indice de diversité
diminue lorsqu’un taxon a une importance relative élevée (Fisher et al., 1982). Lorsque des
¢léments défavorables sont intégrés a 1’environnement comme la pollution, plusieurs espéces
peuvent étre incapables de survivre, d’autres peuvent persister en faible nombre et quelques
espéces peuvent atteindre une forte abondance (Wilhm, 1972). A partir de la station 158 les
valeurs de I’indice de diversit¢ de Shannon-Wiener augmentent jusqu’a 2,5, montrant ainsi un
retour a 1’équilibre des communautés benthiques et soulignant une certaine récupération du
milieu. Cette augmentation de la diversité pourrait aussi étre liée, comme déja mentionné au
niveau de la biomasse, a une augmentation de la plupart des ressources alimentaires. Voelz et
Ward (1991) avancent cette hypothése pour expliquer ’augmentation de la richesse taxonomique
en s’¢loignant vers 1’aval d’un barrage. L’indice de diversité de Shannon-Wiener ne montre
aucune baisse importante a la station 96,5 contrairement a la richesse taxonomique (figure 8). De
la station 64,8 a la station 51,2, I’indice de diversité de Shannon-Wiener demeure faible
(figure 8). La création d’un réservoir par le barrage de Grand-Mére, situé a prés de deux km en
aval de la station 51,2, occasionne une baisse de la richesse taxonomique et de la diversité de
Shannon-Wiener, en raison des conditions plus lentiques et de la simplification de 1’habitat.
Plusieurs auteurs ont fait des constats semblables (Smalley et Novak, 1978; Fontoura et De Pauw,
1991; Pelletier et St-Onge, 1998). Environ neuf kilomeétres en aval du barrage hydroélectrique de
Grand-Meére (station 39,1), la diversité benthique augmente soudainement. Cette augmentation de
la diversité pourrait étre causée, comme a la station 158 (7,9 km en aval du barrage de La Tuque),
par une augmentation de la plupart des ressources alimentaires. A la station 34, I’indice de
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diversité de Shannon-Wiener chute de fagon importante. Cette station subit I’influence d’une
partie des rejets urbains et industriels de 1’agglomération de la ville de Shawinigan. De plus, cette
station est située en amont immédiat du barrage hydroélectrique de Shawinigan. L habitat pourrait
¢galement étre reponsable de cette baisse de diversité en raison du milieu plus lentique créé par le
barrage. Par la suite, la diversité¢ de Shannon-Wiener augmente jusqu’a I’embouchure.

L’indice de diversit¢ de Shannon-Wiener semble fortement influencé par la densité¢ et la
dominance des oligochétes. Les valeurs les plus faibles de I’indice de diversité de Shannon sont
rencontrées aux stations ou les oligochétes ont une densité relative supérieure a 80 % (figures 8
et 9). Rappelons que les oligochétes sont des organismes trés tolérants a la pollution, détritivores,
le plus souvent microphages (Dethier, 1988) et que leur présence en forte proportion signale
généralement un probléme de pollution organique (Goodnight et Whitley, 1960 dans Gross,
1976).
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Indice biologique global normalisé (IBGN) et Indice Ephemeroptera Plecoptera
Trichoptera (EPT)

A la station 174,1, 'IBGN affiche une valeur de 15 ou ’intégrité du milieu est bonne (figure 10).
Le groupe faunistique indicateur est maximal (GI 9) et est représenté par les plécopteres
Perlodidae; par contre les plécopteres Perlidae (GI 9) y sont totalement absents (figures 11 et 12).
La variété taxonomique affiche une valeur de 24 taxons, valeur inférieure a ce que I’on observe
généralement en aval de La Tuque (figures 11 et 13). L’indice EPT, formé des taxons considérés
comme les plus sensibles a la pollution (éphéméropteres, plécopteres et trichopteres) (Lenat,
1984; Hilsenhoff, 1988; Plafkin et al., 1989; Klemm et al, 1990; Bode et al., 1991; Lenat et
Crawford, 1994; Resh et al., 1995), varie entre 10 et 11 taxons aux stations 174,1 164,5 et 163,5
(figure 14). Gup (1994) mentionne que I’indice EPT diminuerait en amont des barrages. Sachant
que les organismes benthiques des stations 164,5 et 163,5 sont influencés par les activités
industrielles et urbaines de la ville de La Tuque, I’indice EPT de 11 taxons a la station 174,1
(figure 14) semble confirmer I’impact du barrage de La Tuque. De plus, la dominance par les
oligochetes dont la densité relative est de 71 % (figure 9), signale un déséquilibre de la
communauté benthique. La station 174,1 bien qu’exempte d’activités industrielles et urbaines, ne
peut étre considérée comme une station témoin puisqu’elle est située entre deux barrages et pres
d’une zone de déposition de billes (GDG Environnement Itée, 1996b). Cette station est
positionnée a environ 7 km en aval du barrage hydroélectrique de Beaumont et 8 km en amont du
barrage hydroélectrique de La Tuque, dans une zone qui s’apparente plus a un réservoir qu’a un
milieu lotique (GDG Environnement Itée, 1996b). Cette station fait partie du groupe d’habitat II
ou les stations présentent une hétérogénéité du substrat en moyenne plus faible que les autres
groupes d’habitat et une vitesse de courant lente (tableau 5). Les barrages peuvent avoir
d’importantes conséquences sur les communautés benthiques. L’importance des conséquences
dépend de la dimension, du type et du mode de fonctionnement des barrages. La création de
barrage améne des changements importants dans un systéme lotique. En amont des barrages, la
création de réservoirs entraine la diminution de 1’écoulement de 1’eau et favorise la sédimentation
des particules en suspension (Holden, 1979; Fontoura et De Pauw, 1991; Gup, 1994; Wood et
Armitage, 1997). Ces réservoirs peuvent avoir des impacts sur la température (stratification
thermique) et la qualité de 1’eau (diminution de 1’oxygene dissous, etc.) (Smalley et Novak, 1978;
Holden, 1979; Krenkel et al., 1979; Gup, 1994). De plus, les barrages hydroélectriques amenent
d’importantes variations de débit (Holden, 1979; Ward et Stanford, 1991; Gup, 1994; Wood et
Armitage, 1997). La création de réservoirs peut entrainer une diminution du nombre de taxons, de
la diversité des organismes benthiques et des indices biotiques (IBB, IBG) (Fontoura et De Pauw,
1991; Pelletier et St-Onge, 1998). Selon Smalley et Novak (1978), les communautés de
macroinvertébrés qui se développent dans les réservoirs seraient limitées en terme de diversité en
raison de la diminution d’habitat par rapport aux habitats trouvés en rivicre.

Les stations 164,5 a 158 subissent ’influence d’importantes sources de pollution qui peuvent
modifier les communautés benthiques. L’émissaire principal de Cartons Saint-Laurent inc. se
déverse a 800 m en amont du barrage de La Tuque et certains ouvrages de surverse du réseau
d’égouts de la ville de La Tuque se jettent épisodiquement a la riviere immédiatement en aval du
barrage. La municipalit¢ de La Tuque posseéde une station d’épuration depuis 1989 et ’effluent
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traité est rejeté en amont de la station 158, sur la rive gauche. Deux de ces stations (164,5 et 158)
ont une intégrit¢ du milieu cotée bonne avec des valeurs d’IBGN de respectivement 16 et 15
(figure 10). Ces stations affichent un groupe faunistique indicateur de 9, groupe le plus
polluosensible représenté par les plécoptéres Perlodidae (figure 12). Selon Hellawell (1986),
certaines especes de plécopteres appartenant a la famille des Perlodidae seraient tolérantes a un
enrichissement organique modéré. Puisque le groupe faunistique indicateur est maximal, c’est la
variété taxonomique respectivement de 26 et 24 aux stations 164,5 et 158 qui module la valeur de
I’IBGN (figure 11). La rive droite de la riviére Saint-Maurice (station 163,5) montre un IBGN
plus faible avec une valeur de 14 ou I'intégrité¢ du milieu est cotée moyenne. Cette rive (station
163,5) n’est pas influencée par les débordements du réseau d’égouts de la ville de La Tuque
localisé sur la rive gauche (Lise Richard, ministére de I’Environnement, comm. pers.). Cette
station serait surtout influencée par les rejets de I’établissement industriel Cartons Saint-Laurent
inc. La perte de deux groupes faunistiques indicateurs, tels les plécopteres Perlodidae et les
trichopteres Philopotamidae (figure 12), explique la valeur de I'IBGN a la station 163,5. Les
caractéristiques d’habitat ne seraient pas mises en cause puisque les stations 164,5 et 163,5 font
partie du méme groupe d’habitat (groupe III, tableau 5). Au contraire, I’importante dilution de la
riviére et la vitesse du courant modérée (groupe d’habitat III; tableau 5) devraient favoriser la
viabilité¢ des organismes benthiques. D’ailleurs, Echaubard et Neveu (1974, dans Ramade et al.
1984) signalent que le brassage engendré par le courant permet la survie de quelques plécopteéres,
éphéméropteres et trichoptéres a fourreaux malgré la présence de ’effluent d’une laiterie.
Rappelons que des problémes au niveau de la structure des communautés benthiques ont été
observés aux stations 164,5 et 163,5. A ces deux stations, la densité relative des oligochétes est
respectivement de 94 % et 84 % (figure 9). Rappelons que les oligochétes sont reconnus pour leur
tolérance a la pollution et leur présence en forte proportion souligne généralement un probléme de
pollution organique. La densité relative des EPT (éphéméropteres, plécopteres et trichopteres)
n’est respectivement que de 3 % et 4 % aux stations 164,5 et 163,5 (figure 9). De plus, les faibles
valeurs de l’indice de diversit¢ de Shannon-Wiener confirment le déséquilibre dans la
communauté benthique a ces deux stations (figure 8).

En 1994, avant l'instauration du traitement secondaire de I’effluent, la papetiére rejetait en
moyenne 28 268 kg/jour de DBOs et 6 215 kg/jour de MES (MEF, 1998d). En 1996, apres
I’instauration du traitement secondaire de I’effluent, Cartons Saint-Laurent inc. rejetait en
moyenne 1 306 kg/jour de DBOs et 4 136 kg/jour de MES (MEF, 1998a). D’aprés ces données,
les charges de DBOs ont considérablement diminué entre 1994 et 1996. Malgré le grand pouvoir
de dilution de la riviére Saint-Maurice et la diminution des charges de I’effluent de la papeticre,
surtout en matiere de DBOs, les oligochétes soulignent encore en 1996 des problémes de
pollution organique aux stations 164,5 et 163,5. Dans une étude de suivi des effets sur
I’environnement de la papetiere Cartons Saint-Laurent inc., Les Consultants Beak limitée (1996)
ont observé de fortes densités d’oligochétes (Naididae) a proximité de I’effluent de la papeticre,
soulignant la présence d’une grande quantité de matiere organique. Rakocinski et al.(1996) ont
constaté une forte densité relative des oligochétes Tubificidae en aval immédiat et aux stations
avoisinant un effluent de pate Kraft blanchie (BKME) dans la riviere Sulfur. Cette prolifération
de Tubificidae pourrait étre le reflet de I’augmentation des ressources alimentaires ou la tolérance
a des conditions de forte demande biochimique en oxygeéne. D’aprés une étude réalisée dans une
riviere artificielle le long de la riviere Athabasca, les résultats suggerent que I’effet primaire de
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I’addition de 1 % de BKME (effluent de pate Kraft blanchie) est de stimuler la production
primaire. S’il y a certains effets inhibiteurs de I’effluent sur la croissance des insectes, il semble
que ce soit mitigé par la concurrence avec 1’augmentation des ressources alimentaires (Podemski
et Culp, 1996). D’apres Hilton (1980), parmi les différentes composantes de 1’effluent rejetées
dans la riviére Saint-Frangois par une papeticre a East Angus, les solides en suspension (fibres et
pulpe) semblaient étre les plus nuisibles pour la faune benthique. Ces solides en suspension
formaient une couche au fond de la riviére, diminuant ou éliminant ainsi les sites de nourriture, de
refuge et d’espace de vie. Il est possible que 1’on assiste & une récupération de 1’écosystéme dans
le temps en raison de la présence de certains organismes intolérants a la pollution. En général, si
les perturbations diminuent ou cessent, les organismes benthiques sont reconnus pour récupérer
rapidement, habituellement en moins de deux ans (Niemi et al., 1990). Selon une enquéte
bibliographique sur la toxicité des effluents de 1’industrie des pétes et papiers sur les biocénoses
aquatiques (McLeay et Associates Ltd, 1987), certaines études ont montré que peu apres le début
du traitement secondaire d’effluents d’usine de pates et papiers, les organismes sensibles
(éphéméropteres) étaient plus nombreux et les populations d’organismes résistants avaient
diminué a plusieurs endroits en aval. Dans la riviere Saint-Frangois en 1992, I'IBG était plus
faible en aval de la papetiere du groupe Cascade a East Angus qu’en aval de la papetiere Domtar
a Windsor; seule cette dernicre papeticre effectuait un traitement secondaire de ses effluents (St-
Onge et Richard, 1996). Diverses modifications au procédé de chloration ont permis a Cartons
Saint-Laurent inc. de diminuer la formation de dioxines et de furannes et de réduire les teneurs en
substances toxiques a 1’effluent (Lapierre, 1995). De plus, le changement de procédé de Cartons
Saint-Laurent inc. a également permis la diminution, entre 1993 et 1996, des teneurs en
équivalent toxique pour les furannes, les dioxines et les totaux dans le meunier noir entier
(Lapierre, 2002). D’apres une revue de littératures, Servos (1996) mentionne que la substitution
du chlore par d’autres agents de blanchiment entraine une importante réduction du déversement
de contaminants organochlorés. Bien qu’une diminution des acides résiniques, des dioxines et
furannes et des BPC soit observée entre 1993 et 1996, Lapierre (2002) mentionne que les HAP,
les dioxines et furannes et les BPC montrent encore en 1996 des teneurs élevées en aval de
La Tuque.

Les barrages peuvent également avoir des impacts sur les communautés benthiques situées en
aval. Ces impacts sont surtout liés aux diminutions de température de 1’eau (décharge
hypolimnétique), aux changements de la physico-chimie de I’eau, aux fortes variations de débits
et de niveau d’eau (Holden, 1979; Krenkel et al., 1979; Ward et Stanford, 1991, Pozo et al.,
1997). Le type de décharge (hypolimnétique, épilimnétique) des barrages peut aussi entrainer des
modifications au niveau des communautés benthiques (Ward, 1982; Voelz et Ward, 1991; Ward
et Stanford, 1991). La diminution de la diversit¢ de la faune benthique en aval des barrages
hydroélectriques dépendrait surtout des variations importantes du débit, couplées a la perte du
patron saisonnier de la température (Ward, 1982; Ward et Stanford, 1991; Pozo et al., 1997). Bien
que le débit soit variable, Hydro-Québec serait en mesure d’assurer en tout temps un débit
minimum de 350 m’/s au barrage de La Tuque, y compris en période d’étiage (Les Consultants
Beak limitée, 1995). D’apres les données de qualité d’eau recueillies a I’été¢ 1996, la présence du
barrage hydroélectrique de La Tuque ne semble pas affecter la physico-chimie de I’eau, ni la
température de I’eau aux stations 164,5 et 163,5 (Pelletier, 2002). Voelz et Ward (1991) ont
observé une faible richesse taxonomique en aval immédiat d’un barrage (0,25 et 0,5 km du
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barrage). Cependant la richesse taxonomique augmentait a peine 1,4 km en aval de ce barrage.
Rappelons que les stations 164,5, 163,5 et 158 sont respectivement 1,4, 2,4 et 7,9 km en aval du
barrage hydroélectrique de La Tuque. La dominance des oligochétes aux stations 164,5 et 163,5
ne semble pas étre expliquée par la présence du barrage mais plutot par des apports en maticre
organique. Généralement, lorsqu’un barrage perturbe les communautés benthiques en aval, les
taxons habituellement favorisés sont certains diptéres (Chironomidae, Simulidae), trichoptéres
(Hydropsychidae) et amphipodes (Krenkel et al., 1979; Ward, 1982; Ward et Stanford, 1991;
Camargo et Voelz, 1998). L’impact du barrage hydroélectrique sur les communautés benthiques
en raison des variations du débit et du niveau d’eau ne peut cependant pas étre écarté. Les
variations de débit pourraient occasionner une augmentation de la dérive des organismes
benthiques.

II est possible que I’'IBGN de la station 158 soit sous-estimé par rapport aux autres stations.
Seulement quatre substrats artificiels et I’échantillonnage qualitatif ont servis, pour le calcul de
I’IBGN, les quatre autres substrats artificiels ayant ét¢ vandalisés. Piché (1998), dans une étude
sur les communautés benthiques de la riviere Richelieu, a observé que I’utilisation de quatre
substrats artificiels peut entrainer une sous estimation de la variété taxonomique. D’apres
I’analyse des autres descripteurs des communautés benthiques, la récupération débuterait dés la
station 158 pour se poursuivre jusqu’a la station 107,1. Aux stations 158 a 107,1, I’indice EPT
affiche les plus fortes valeurs (14 a 15 taxons) (figure 14); la densité relative des EPT varie entre
20 % et 53 % et la densité relative des oligochétes oscille entre 30 % et 69 % (figure 9).

Pour les stations 152,5 a 107,1, les valeurs de I’'IBGN varient entre 17 et 18 ou I'intégrité du
milieu cote de bonne a excellente (figure 10). Ces stations affichent un groupe faunistique
indicateur de 9, composé de deux taxons, les plécoptéres Perlidae et Perlodidae (figure 12). C’est
la variété taxonomique qui occasionne 1’augmentation de 'IBGN. A ces stations (figure 11), la
variété taxonomique varie entre 30 et 33. Depuis 1994, la mise en eau du bois pour le flottage a
cess¢ progressivement et le nettoyage de la riviere a débuté a cette méme période. L’inventaire
des zones d’accumulation de billes dans la riviere Saint-Maurice a révélé qu’entre le barrage
hydroélectrique de La Tuque et Saint-Rock-de-Mékinac, il ne restait que des billes éparses (GDG
Environnement Itée, 1996b). La vitesse modérée du courant et la plus faible profondeur
pourraient favoriser le brassage de I’eau et permettre une meilleur oxygénation dans cette partie
de la riviere. Selon Bontoux (1993), le processus normal d’autoépuration qui permet au milieu
naturel d’absorber dans une certaine mesure la pollution est limité entre autres par la capacité de
I’eau de s’oxygéner. Le processus d’aération naturelle qui ajoute de I’oxygene a 1’eau est avant
tout li¢ au degré de turbulence et a celui du mélange naturel de 1’eau (Eckenfelder, 1982).
Plusieurs hauts fonds et bancs de sables ont été notés entre La Tuque et Saint-Rock-de-Mékinac
(GDG Environnment Itée, 1996b). L’absence d’établissement industriel et de villes populeuses
dans cette partie de la riviere pourrait favoriser I’autoépuration. Selon Kondratieff et Simmons
(1982), une distance suffisante entre les sources de pollution permet a la riviere de récupérer.
Cette capacité de récupération est associée a des mécanismes de dilution, de sédimentation et
d’assimilation par les organismes. La présence de rivieres naturelles permet la conservation de
nombreuses aires de refuges pour les organismes benthiques. Selon Hynes (1963), la proximité
des affluents peut expliquer, dans certains cas, la rapide recolonisation de certaines stations. Le
temps de recolonisation des macroinvertébrés serait influencé par la présence de refuges, la
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distance entre les refuges, le moment dans I’année ou se produit la perturbation et les
caractéristiques du cycle de vie des organismes benthiques (Niemi et al., 1990). Rappelons que
quelques affluents se jettent dans cette partie de la riviére Saint-Maurice et pourraient accélérer
I’autoépuration de la riviere. Ces affluents se situent en zone forestiére trés peu peuplée et
exempte d’établissements industriels. Ils sont susceptibles d’avoir une eau de bonne qualité et
peuvent augmenter les ressources alimentaires de certains organismes benthiques et la diversité
des habitats (Richard et Moreau, 1982; Richard et al., 1982; Angermeier et Karr, 1984; Imhof et
al., 1989). De plus, grace a la dérive, ces rivieres peuvent étre des pourvoyeuses de plusieurs
organismes benthiques, et favoriser la recolonisation de la riviere Saint-Maurice. Une
augmentation progressive des différentes ressources alimentaires (allochtones) pourrait également
étre observée plusieurs kilométres en aval d’un barrage. D’aprés les constatations de Voelz et
Ward (1991), plus on s’¢loigne d’un barrage, plus les ressources alimentaires (FPOM, CPOM et
seston organique) augmentent.

Bien que les caractéristiques d’habitat de la station 96,5 soient similaires a celles des stations
amont (groupe III; tableau 5), 'IBGN chute de trois unités et affiche une valeur de 14 ou
I’intégrité du milieu est cotée moyenne (figure 10). Cette chute de I'IBGN est expliquée par la
variété taxonomique réduite de 12 pour atteindre la valeur de 18 taxons. Représenté par les
plécoptéres Perlodidae (figure 12) le groupe faunistique indicateur est encore maximal (GI 9). A
part quelques résidences isolées le long de la riviere, aucune source de pollution n’est connue.
L’indice EPT chute également de 5 taxons (figure 14). Le calcul de I'IBGN a cette station s’est
fait avec seulement quatre substrats artificiels et un échantillonnage qualitatif. Tout comme la
station 158, il est possible que la variété taxonomique soit sous-estimée. Cependant, il est peu
probable que ce biais d’échantillonnage explique en totalité la perte de 12 taxons dans la variété
taxonomique. Le dernier affluent d’importance qui se jette dans la riviere Saint-Maurice, la
riviecre Wessonneau, se situe a presque 40 km en amont de la station 96,5. Rappelons que la
proximité des rivieres non perturbées aide a la colonisation et a la récupération des écosystémes.
La colonisation par voie aérienne pourrait cependant étre possible a partir de la riviere Matawin.
La station 96,5 est située juste en amont du pont (environ 400 m) qui surplombe la riviere
Saint-Maurice. La réalisation de ce pont s’est terminée en 1994. Il est probable que la
construction de ce pont ait créé des perturbations dans 1’écosystéme aquatique par les ouvrages de
remblayage, les travaux dans la riviére, ’empiétement sur les rives ou la modification du régime
hydrique. L’habitat pourrait étre moins diversifi¢ a la suite de ces travaux. En général, la
récupération des populations benthiques est rapide, habituellement en moins de deux ans, si la
diversité physique de 1’habitat est inchangée. Selon Yount et Niemi (1990), les plus long temps de
récupération des €cosystémes ont été observés lorsqu’il y avait des altérations physiques de
I’habitat. Certaines caractéristiques de la communauté benthique donnent des signes
encourageants. La densité relative des EPT atteint 42 % de la densité totale (figure 9) alors que
I’indice de diversité de Shannon affiche une valeur assez élevée (figure 8).

La riviere Saint-Maurice s’élargit environ 5km en amont de la station 70,8 et demeure
relativement large jusqu’au barrage hydroélectrique de Grand-M¢re. Ainsi, le réservoir de Grand-
Meére s’étend sur plusieurs kilomeétres vers 1’amont presque jusqu’a ’embouchure de la riviere
Me¢kinac (Hydro-Québec, 1991). Ce barrage a créé¢ un réservoir de 27 x 10°m’ comparativement a
un réservoir de 5 x 10° m® en amont du barrage hydroélectrique de La Tuque. A partir de la
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station 70,8 jusqu’a la station 51,2, ’IBGN chute progressivement de 16 a 10 et I'intégrité¢ du
milieu passe de bonne a faible (figure 10). La perte de plusieurs groupes polluosensibles, tels les
plécopteres Perlodidae, et une diminution de la variété taxonomique expliquent la baisse de
I’IBGN. La plus faible valeur de I'IBGN de la riviére Saint-Maurice est observée a la station 51,2.
Lors de cette étude, la municipalité de Grandes-Piles (386 habitants) rejetait ses eaux usées non
traitées directement a la riviere en amont de la station 57. Aucun établissement industriel
susceptible de rejeter des substances toxiques a la riviere n’est localis¢ dans ce secteur et
I’agriculture y est pratiquée de facon trés marginale (Pelletier, 2002). Rappelons que la création
de réservoirs en amont des barrages amene une diminution de 1’écoulement de 1’eau. Les stations
70,8, 57 et 51,2 ont des caractéristiques d’habitat homogenes et elles font partie du groupe
d’habitat IV. La vitesse de courant est plus lente et la profondeur maximale moyenne de 1’eau est
plus élevée (14 m) qu’aux stations du groupe d’habitat III (tableau 5). La baisse progressive de
I’IBGN jusqu’a la station 51,2 confirme les modifications du milieu lotique vers un milieu plus
lentique causées par la présence du barrage. Une diminution d’intégrité biotique en raison de la
présence de réservoirs a également été observée par Fontoura et De Pauw (1991) avec ’indice
biotique Belge et par Pelletier et St-Onge (1998) avec I’indice biologique global (IBG). Les
conditions lentiques et la simplification de 1’habitat entrainent une chute progressive de I’indice
EPT de la station 70,8 a la station 51,2 et les plécoptéres disparaissent totalement a la station
51,2. Les plécopteres sont habituellement confinés au milieu lotique a cause de leur besoin élevé
en oxygene (Macan, 1962). La densité relative des oligochétes augmente subitement entre la
station 70,8 et 64,8 et demeure supérieure a 80 % jusqu’a la station 51,2. Smalley et Novak
(1978) mentionnent que les oligochétes (Tubificidae) et les diptéres (Chironomidae et
Chaoboridae) sont généralement présents dans les réservoirs (stratifiés ou non). La station 57 est
localisée entre deux zones historiques d’accumulation de billes et en aval (moins d’un kilomeétre)
d’une jetée de bois alors que la station 51,2 est directement localisée dans une zone historique
d’accumulation de billes (GDG Environnment ltée, 1996b). Selon Le Consortium Pluritec Itée -
Blais, McNeil et ass. (1987), les aires d’accumulation de bois au réservoir de Grand-Mere
contribueraient a la formation de dépots d’écorces et de billes qui engendreraient une dégradation
du lit de la riviére. L’altération du substrat par I’accumulation d’écorces, de débris et de billes, de
méme que le redressement des cours d’eau et I’érosion seraient les conséquences les plus
importantes du flottage du bois (Nove Environnement, 1990). Cette firme a également observé
des modifications de la nature du substrat, du profil du lit des cours d’eau, une altération
ponctuelle de la qualité de 1’eau et des modifications des communautés benthiques. Des dépots
plus importants d’écorces et de débris ligneux se formeraient en aval des jettées et dans les zones
d’eau calme ou sont aménagées des aires d’entreposage de bois (Nove Environnement inc., 1990).
A la station 51,2, I’influence du réservoir et des aires d’accumulation de billes ont un effet néfaste
sur la communauté benthique. La perte de quelques familles d’éphéméroptéres, de trichoptéres et
de tous les plécoptéres a la station 51,2 aménent I’indice EPT a une trés faible valeur (5) (figures
14 et 15). Dans les zones d’accumulation de débris ligneux, il y a augmentation du nombre et de
la densité des especes tolérantes a la pollution organique (mollusques, oligochétes), au détriment
des autres especes (éphéméropteres, plécopteres, trichopteres) (Nove Environnement inc.,1990).
Nove Environnement inc. (1990) conclu que I’influence du flottage du bois sur la qualité de I’eau
est réduite pour les cours d’eau importants comme la riviére Saint-Maurice a cause des facteurs
de dilution et de biodégradation. Ainsi, les changements dans la qualité¢ de 1’eau (concentrations)
sont imperceptibles lorsque la riviere possede un débit important (Nove Environnement inc.,
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1990). Par contre, I’accumulation de billes, de débris, d’écorces peut dégrader la qualité de ’eau a
I’interface eau et sédiment en diminuant la quantité d’oxygéne dissous et en augmentant la
quantité¢ de H,S (Walker, 1974 dans Nove Environnement inc., 1990). Plusieurs taxons du groupe
des plécopteres sont particulierement sensibles a de faibles concentrations d’oxygéne (Pennak,
1989; Thorp et Covich, 1991). Rappelons que les plus longs temps de récupération des
¢cosystémes ont été observés lorsqu’il y avait des altérations physiques de I’habitat (Yount et
Niemi, 1990).

Immédiatement en aval du barrage de Grand-M¢re, ’IBGN remonte de cinq unités pour atteindre
la cote 15 (figure 10) ou I’intégrité du milieu est considérée bonne. L’habitat doit étre pris en
compte dans I’interprétation des différences observées entre les stations 51,2 et 48 puisque ces
stations appartiennent a des groupes d’habitat différents (tableau 5). Une amélioration de la
qualité¢ de 1’habitat est possible en aval du barrage de Grand-Meére en raison de 1’absence de
billes. Le retour aux conditions lotiques et une meilleure aération de I’eau pourraient expliquer la
présence des plécopteres Perlodidae (figure 12). Puisque la variété taxonomique varie trés peu
entre les stations 51,2 et 48 (gain de deux taxons), c’est le retour du groupe faunistique indicateur
9 (figure 11) qui explique cette augmentation de I’IBGN. Bien que les stations 48 et 44,3 aient
une intégrité du milieu cotée bonne, la densité relative des oligochetes est respectivement de 86 %
et 85 % a ces stations (figure 9). Cette forte proportion d’oligochétes soulignent encore des
problémes de pollution organique. Ces deux stations subissent 1’influence de I’effluent traité de
I’'usine de pates et papiers Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide, et du barrage
hydroélectrique de Grand-Mere. Tout comme la papetiere Cartons Saint-Laurent inc. de La
Tuque, Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide, a instaur¢ le traitement secondaire de ses eaux
usées en 1995. L’émissaire du traitement secondaire de la papetiére est situé en amont de la
station 48. Il est localisé a environ 500 m de 1’usine, dans le chenal principal, et est submergé.
Contrairement a 1’usine de pates et papier de La Tuque, I'usine Abitibi-Consolidated inc., div.
Laurentide, n’utilise pas le chlore comme procédé de blanchiment; donc cette derniére ne génére
pas de dioxines et de furannes. En 1994, la papeticre rejetait en moyenne 17 554 kg/jour de DBOs
et 4 834 kg/jour de MES (MEF, 1998d). En 1996, apres I’instauration du traitement secondaire de
I’effluent, Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide, rejetait en moyenne 901 kg/jour de DBOs et
1 536 kg/jour de MES (MEF, 1998b). La qualité de I’effluent d’Abitibi-Consolidated inc., div.
Laurentide, s’est beaucoup améliorée. Les municipalités de Grand-Mére et de Saint-Georges
traitent leurs eaux usées conjointement depuis 1986 et I’effluent municipal traité se jette en aval
de la station 48. Toutefois, la présence d’ouvrages de surverse du réseau d’égouts en amont et en
aval de la station 48 pourrait épisodiquement (lors de fortes pluies) contribuer a la pollution
organique. A I’été 1996, les concentrations en azote total et en phosphore total et le nombre de
coliformes fécaux dans I’eau ne montrent aucune augmentation aux stations 48 et 44,3 (Pelletier,
2002). Les valeurs de I'IBGN aux stations 48 et 44,3 sont comparables a celles observées en aval
de la papetiere Cartons Saint-Laurent inc. a La Tuque (stations 164,5 a 158) (figure 10). Il est
possible que 1’on assiste a une récupération de 1’écosysteme dans le temps, tout comme a La
Tuque. Plusieurs taxons considérés polluosensibles réapparaissent aux stations 48 et 44,3; I’indice
EPT affiche une valeur de 11 a ces deux stations. Cette augmentation de I’indice EPT est surtout
expliquée par I’augmentation du nombre de familles de plécopteres, passant de 0 a la station 51,2
a 3 familles aux stations 48 et 44,3 (figure 15). Les valeurs de I’indice EPT des stations 48 et 44,3
sont également comparables a celles observées aux stations 164,5 et 163,5 (figure 14). Tout
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comme a La Tuque, I’'impact du barrage hydroélectrique sur les communautés benthiques, en
raison des variations de débits et de niveau d’eau, ne peut étre écarté.

Bien que 'IBGN ne baisse que d’une unité entre les stations 44,3 et 39,1, la baisse simultanée de
I’indice EPT, formé de taxons polluosensibles, de la station 44,3 a la station 34 laisse croire a une
détérioration croissante du milieu (figure 14). L’agglomération de Shawinigan compte plusieurs
¢tablissements industriels susceptibles de rejeter des substances toxiques a la riviere. Parmi ces
¢établissements industriels, Norton Céramique et SECAL, localisés en bordure de la riviere
Saint-Maurice entre les stations 39,1 et 36,1, pourraient avoir une influence sur le milieu
aquatique (Lapierre, 2002). De plus, de nombreux sites de déchets dangereux, tel le banc de
chaux de la Shawinigan Chemicals, se trouvent aussi en bordure de cette portion de la riviere
Saint-Maurice (Laflamme, 1995; Lapierre, 2002). Enfin, de multiples rejets d’eaux usées non
traités de la municipalité de Shawinigan se jettent dans la riviere Saint-Maurice entre les stations
39,1 et 34. L’intégrité du milieu alterne de bonne a moyenne entre les barrages hydroélectriques
de Grand-Meére et de Shawinigan. Le groupe faunistique indicateur demeure maximal (GI 9) alors
que la variété taxonomique varie au maximum de quatre taxons. A la station 34, les oligochétes
sont sans contredit les organismes dominants (figure 9) avec une densité relative de 93 %. De
plus, la densité totale est significativement plus élevée a cette station qu’a la station 36,1
(figure 5), soulignant des problémes de pollution organique a la station 34. Cette modification
dans la structure de la communauté benthique souligne également I’impact du barrage
hydroélectrique de Shawinigan puisque cette station est localisée dans le réservoir a proximité du
barrage.

En aval du barrage de Shawinigan, I’IBGN chute brusquement et I’intégrité du milieu passe de
bonne a faible en moins de trois kilometres (figure 10). La perte de quatre groupes indicateurs
ramene a cinq le groupe faunistique représenté par les éphéméropteres Heptageniidae (figure 12).
Les éphéméroptéres Heptageniidae sont treés largement répandus; ils sont présents, en densités
variables, a toutes les stations de la riviere Saint-Maurice. Il est possible que cette faible valeur de
I’IBGN soit attribuable aux nombreuses pressions urbaines et industrielles du secteur. La station
25,7 affiche une meilleure intégrit¢ du milieu, et ce, méme si cette derniére appartient comme la
station 31,1, au groupe d’habitat I. Ainsi, les organismes benthiques aux stations 31,1 et 29,1
seraient perturbés par les multiples rejets urbains et industriels de la municipalité de Shawinigan
via la riviére Saint-Maurice. En plus, la riviere Shawinigan se jette dans la riviere Saint-Maurice
deux kilometres en amont de la station 31,1. Cette riviére est fortement dégradée par les rejets
urbains d’une partie de la municipalit¢ de Shawinigan et les rejets de trois établissements
industriels, dont une papetiére. A la station 31,1, I’indice EPT atteint, tout comme a la station
51,2, la plus faible valeur, avec seulement cinq familles de 1’ordre des trichoptéres et des
éphéméroptéres (figures 14 et 15). Les plécopteres sont absents a cette station. Pres de
I’embouchure de la riviere Shawinigan, Lapierre (2002) a constaté que le nombre de congénéres
de BPC détectés dans les meuniers noirs est le plus élevé du bassin de la riviere Saint-Maurice.
De plus, cette station est parmi les trois stations du bassin les plus contaminées en BPC (Lapierre,
2002). En 1995, un déversement accidentel de 6 500 litres d’huile (0,9 ppm de BPC) a eu lieu a la
centrale Shawinigan 3 (ministére de I’Environnement, Directions régionales de la Mauricie et du
Centre-du-Québec, données non publiées).
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Les stations 25,7 et 3,5 semblent montrer des signes de récupération, I'IBGN atteint
respectivement les valeurs de 14 et de 15 ou I’intégrité du milieu passe de moyenne a bonne. Les
autres descripteurs des communautés benthiques abondent dans le méme sens. Ainsi, 1’indice de
diversité de Shannon et I’indice EPT augmentent jusqu’a I’embouche (figures 8 et 14) alors que le
pourcentage d’oligochetes diminue et atteint 28 % de la densité totale a la station 3,5 (figure 9).
Dans cette portion de la riviére Saint-Maurice, les pressions urbaines et industrielles sont
moindres et pourraient expliquer cette récupération. Les municipalités de Shawinigan-Sud et de
Saint-Etienne-des-Grés traitent leurs eaux usées dans des stations d’épuration depuis
respectivement 1995 et 1990. Les municipalités de Trois-Rivieres, de Trois-Rivieres-Ouest, de
Cap-de-la-Madeleine et de Sainte-Marthe-du-Cap traitent conjointement leurs eaux usées et
I’effluent traité est acheminé directement au fleuve Saint-Laurent. Cependant, les ouvrages de
surverse de ces municipalités peuvent modifier la qualit¢ de I’eau de la riviere Saint-Maurice
lorsqu’il y a des débordements du réseau d’égouts. La station 3,5 serait susceptible d’étre
influencée par ces débordements. Cependant, la qualité¢ de ’eau observée a cette station a 1’été
1996 n’a montré aucun probléme majeur (Pelletier, 2002).

Les stations 16,7 et 7,8 ne sont pas considérées dans le profil longitudinal de I'IBGN de la rivicre
Saint-Maurice. Ces deux stations n’ont pas été échantillonnées avec les substrats artificiels
flottants, seul un échantillonnage ponctuel sur le substrat naturel a permis de récolter les
organismes benthiques a ces stations. Les variables de 1’habitat, surtout la nature et
I’hétérogénéité du substrat, ont donc une grande influence sur les communautés benthiques a ces
stations. La valeur de 10 de 'IBGN a la station 7,8 comparativement a une valeur de 15 a la
station 16,7 pourrait étre expliquée par la nature du substrat. La station 7,8 est caractérisée par un
substrat fin alors que la station 16,7 est caractérisée par une substrat grossier (tableau 5). Hynes
(1970), Richards et Host (1994) et Cogerino et al. (1995) ont observé moins d’especes et une plus
faible densité sur des substrats d’argile, de limon et de sable. La faune invertébrée serait plus
variée sur des fonds rocheux en raison des conditions multiples de granulométrie et de courant
(Lefeuvre et Soulard, 1981). Aucune interprétation approfondie ne peut étre faite a ces deux
stations. Cependant, il faudra étre vigilant et garder a ’ceil la station 7,8 afin de s’assurer que
cette faible valeur de ’IBGN est vraiment attribuable a I’habitat et non a la pollution.

Globalement, sur les 170,6 kilométres de riviere étudiée, 1’intégrité biotique de la riviere
Saint-Maurice, calculée grace a ’indice biologique global normalis¢, est cotée excellente sur
21,5 km (12,6 %), bonne sur 91,1 km (53,4 %), moyenne sur 50,5 km (29,6 %) et faible sur
7,5 km (4,4 %).

Riviére Shawinigan
Habitat

La figure 16 représente le dendrogramme de I’analyse de groupement effectuée sur les données
d’habitat de chacune des stations de prélévements d’organismes benthiques de la riviere
Shawinigan. En retenant la valeur 1,2 comme niveau de fusion (distance euclidienne), I’analyse
révele que les stations se regroupent a 1’intérieur de trois types d’habitat. Le premier groupe est
constitu¢ des deux stations situées pres de I’embouchure (s0,2 et s1,2). Ces stations sont
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caractérisées par une faible altitude (46 m), une pente nulle, une eau de faible transparence et un
substrat fin constitu¢ d’argile et de limon (tableau 6). Une seule station compose le deuxiéme
groupe, soit la station s6,4. Cette station se distingue des autres stations par un substrat
hétérogene constitué principalement de roc. Le dernier groupe est formé des stations s9,5, s16,5 et
s24,5. Ces stations sont situées dans la portion amont de la riviere ou ’altitude est supérieure a
132 m. La transparence de 1’eau de ces stations est élevée.

2,5

Niveau de fusion (distance)

0,5 —

]

S0,2 S1,2 S6,4 S95 S245 $16,5
Station

Figure 16 Groupement des stations de la riviere Shawinigan selon leurs caractéritiques d'habitat
benthique (1996)

Densite et biomasse

Dans la riviere Shawinigan, la variation spatiale de la densité moyenne des organismes benthiques
évolue de fagon similaire a celle de la biomasse moyenne des organismes benthiques (figures 17
et 18). La densité et la biomasse moyennes des macroinvertébrés des stations amont de la riviere
Shawinigan (s24,5 a s6,4) sont significativement plus faibles que celles obtenues aux stations aval
(s1,2 a s0,2) (figures 17 et 18). Ces faibles densités et biomasses (moins de 160 organismes par
substrat artificiel et moins de 0,18 g par substrat artificiel) semblent étre expliquées par la faible
productivité du milieu. Les variables de la qualité de I’eau, généralement liées a la productivité du
milieu, I’azote total et le phosphore total affichent des concentrations plus faibles aux stations
s24,5 a s6,4 (Pelletier, 2002). Saint-Jacques et Richard (2002), dans une étude sur les

Direction du suivi de I’état de I’environnement
Ministére de I’Environnement



Tableau 6  Caractéristiques des habitats benthiques pour chacune des stations d'échantillonnage de la riviére Shawinigan (1996)
Station Groupe1 Largeur Profondeur” Vitesse du Transparence Substrat Hétérogénéité Altitude Pente Recouvrement par
courant dominant du substrat’ les macrophytes

(m) (m) (m) (m/km) (%)

0,2 1 25 1,7 modérée faible argile/limon 0,75 46 0,0 0

1,2 1 19 1,4 modérée faible argile/limon 0,29 46 0,0 0

6,4 II 25 31,5 modérée faible roc 1,26 125 2,1 0

9,5 III 15 1,0 modérée élevée argile/limon 0,61 132 2,1 0

24,5 111 10 31,5 modérée élevée sable/gravier 0,72 159 1,3 30
16,5 111 12 31,5 modérée élevée argile/limon 0,29 146 2,0 60

Groupes obtenus par l'analyse de groupement.

2

* Indice de diversité de Shannon-Wiener.
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communautés ichtyologiques, mentionnent que les faibles prises par unité¢ d’effort (PUE) et les
faibles biomasses par unité d’effort (BUE) observées aux stations d’amont (s24,5 a s6,4) seraient
expliquées par la faible productivité naturelle de cette portion de la riviere. Dans la riviere
L’ Assomption, St-Onge et Richard (1994) ont associ¢ les faibles densités et les faibles biomasses
benthiques, observées aux deux stations les plus en amont, a la faible productivité du milieu. Ces
stations de 1’amont de la riviere L’Assomption étaient localisées, tout comme la riviere
Shawinigan, sur le bouclier canadien. Bien que la station s6,4 appartienne a un groupe d’habitats
différent des stations 9,5 a s24,5 en raison de la composition du substrat naturel, les stations des
groupes II et III ont comme caractéristiques communes d’habitat d’étre situées a haute altitude
(entre 125 et 146 m). Parmi les stations situées en amont, seule la station s6,4 montre une
contamination bactériologique en aolit et en septembre, la quantité de coliformes fécaux est
respectivement de > 6 000 et 1 500 UFC/100 ml (Pelletier, 2002). Cette contamination peut étre
d’origine agricole ou urbaine, cependant, elle est liée aux événements de pluie (Pelletier, 2002).
Selon Laflamme (1995), les égouts d’autres secteurs de Saint-Gérard-des-Laurentides, prés de
Shawinian-Nord, se déversent dans les affluents de la riviére Shawinigan.

La qualité de I’eau change brusquement aux stations s1,2 et s0,2, et les variables liées a la
productivité du milieu tels I’azote total et le phosphore total affichent des concentrations élevées
(Pelletier, 2002). Les concentrations en phosphore total sont nettement au dessus du critére de
0,03 mg/l pour la protection de la vie aquatique (MEF, 1998c). La densit¢é moyenne des
organismes benthiques augmente significativement et demeure supérieure a 1 000 organismes par
substrat artificiel & ces deux stations. La biomasse moyenne augmente aussi significativement,
mais elle demeure inférieure a 1 g. La qualité de I’eau aux stations s1,2 et s0,2 est influencée par
les rejets urbains et industriels non traités de la municipalité de Shawinigan. Cependant, I’effluent
de I'usine de pates et papiers Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, se jette immédiatement en
amont de la station s0,2. Rappelons que plusieurs auteurs ont démontré que les éléments nutritifs
et la matiére organique provenant des activités urbaines tendent a faire augmenter la densité et
parfois la biomasse des organismes benthiques. Ces augmentations de la densité et de la biomasse
aux deux stations aval sont surtout expliquées par I’augmentation du nombre d’organismes
considérés comme tolérants a la pollution, soit les oligochetes, les diptéres Chironomidae, les
isopodes Asellidae et les triclades (Hilsenhoff, 1988; Bode et al., 1991) (annexe 2). Les stations
s1,2 et s0,2 ont des caractéristiques d’habitat similaires et elles se distinguent des stations amont
surtout par 1’altitude et la pente (tableau 6). Puisque la station s0,2 subit les mémes pressions
urbaines et industrielles que la station s1,2, a ’exception du rejet de la papeticre, les différences
observées dans la composition de la communauté benthique entre ces deux stations peuvent étre
attribuées a la papeti¢re. Ainsi, a la station s0,2, la densité relative des oligochétes est de 82 %,
alors qu’a la station s1,2, les oligochétes ne représentent que 40 % de la densité totale.

Richesse taxonomique et indice de diversité de Shannon-Wiener

La richesse taxonomique moyenne semble légerement plus faible aux stations de ’amont (s24,5 a
$6,4) (figure 19). Sous I’influence des activités urbaines et industrielles, plusieurs auteurs ont
observé une simplification de la richesse taxonomique. La station s1,2 affiche une richesse
taxonomique significativement plus élevée que les stations amont, s24,5 et s16,5. Pourtant la
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station s1,2 subit I’influence de la pollution urbaine et industrielle. La valeur de la richesse
taxonomique n’informe nullement sur le niveau de tolérance des taxons présents. Ainsi,
I’augmentation du nombre de taxons tolérants a la pollution est tres différente de celle du nombre
de taxons intolérants a la pollution. L’indice de diversit¢é de Shannon-Wiener moyen n’est pas
différent entre les stations s24,5 a sl,2; toutefois, a la station s0,2, une dégradation de la
communauté benthique est visible. L’indice de diversit¢ de Shannon-Wiener baisse
significativement sous la valeur de un (figure 20). Cette baisse de I’indice est grandement
influencée, tout comme dans la riviére Saint-Maurice, par [’augmentation du nombre
d’oligochétes et leur forte représentation. A la station s0,2, les oligochétes ont une densité relative
de plus de 80 % (figure 21). La papetieére Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, a un impact sur
les organismes benthiques. De la station s24,5 a la station s6,4, la densité relative des EPT varie
entre 11 % et 17 % alors qu’aux stations s1,2 et s0,2, la densité relative des EPT est inférieure a
1 % (figure 21).

M Oligochaeta [ Chironomidae [ EPT [ autres

100

Densité (pourcentage)

S24,5 S16,5 S9,5 S6,4 S1,2 S0,2
Station

Figure 21 Variation spatiale de la densité relative de différents taxons
de la riviere Shawinigan (1996)

L’indice biologique global normalisé (IBGN)

Dans la portion amont de la riviere Shawinigan, I’'IBGN diminue progressivement de la station
s24,5 a s9,5 et remonte légeérement a la station s6,4 (figure 22). L’intégrité¢ biotique du milieu
varie de bonne a moyenne. Cette baisse de I'IBGN en aval de Saint-Gérard-des-Laurentides est
causée par la perte successive de deux groupes faunistiques indicateurs entre les stations s24,5 et
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s16,5 et entre les stations s16,5 et s9,5 (figures 23 et 24). A la station 9,5, les plécoptéres et
certains éphéméropteres disparaissent ou sont trop faiblement représentés (n < 3) pour étre
comptabilisés comme groupe faunistique indicateur (figures 24 et 25). Le groupe faunistique
indicateur affiche la valeur 5, et composé par les trichoptéres Hydroptilidae et les éphéméroptéres
Heptageniidae. La variété taxonomique est relativement stable, mais la valeur maximale est
observée a la station la plus en amont, soit s24,5. Rappelons que la municipalité de Saint-Gérard-
des-Laurentides traite ses eaux usées depuis 1994. Il est possible que les débordements
occasionnels du réseau d’égouts de Saint-Gérard-des-Laurentides, les rejets sanitaires de
résidences en bordure de la riviere Shawinigan et de certains tributaires et peut-étre méme
certaines activités agricoles occasionnent cette dégradation au niveau des communautés
benthiques a la station s9,5. La pollution d’origine urbaine n’est toutefois pas mis en évidence par
les variables de la qualité de 1’eau (Pelletier, 2002). Seule la station s6,4 présente des problémes
de contamination microbienne (Pelletier, 2002). Cette contamination microbienne peut avoir
comme origine les égouts d’autres secteurs de Saint-Gérard-des-Laurentides prés de Shawinigan-
Nord se déversant dans les affluents de la riviere Shawinigan (Laflamme, 1995). L’habitat ne
devrait pas étre considéré dans la baisse de I’'IBGN a la station 9,5 puisque les stations s24,5 et
$9,5 ont des caractéristiques d’habitat similaires (tableau 6). Bien qu’il y ait absence de
macrophytes a la station s9,5, il est peu probable que cet ¢lément explique 1’absence des groupes
faunistiques indicateurs 9, 7 et 6. A la station 6,4, le groupe faunistique indicateur 7 est présent
malgré 1’absence de macrophytes. Contrairement a I’'IBGN, I’indice EPT ne montre pas de
probléme particulier a la station s9,5 (figures 22 et 26). Cependant, méme si quelques familles de
plécopteres sont observées a la station s9,5, ils sont en nombre insuffisant pour étre comptabilisés
comme groupe faunistique indicateur. L’indice EPT varie d’au maximum trois taxons entre les
stations s24,5 a s6,4; cependant les familles de plécopteres ne sont plus recensées a partir de la
station s6,4 jusqu’a I’embouchure (figure 27).

Les stations s0,2 et s1,2 appartiennent au méme groupe d’habitat et sont soumises aux mémes
types de pollution (urbaine et industrielle) a I’exception de 1’effluent de la papeticre Abitibi-
Consolidated inc., div. Belgo, qui est immédiatement en amont de la station s0,2. Bien que
I’enrichissement en azote et en phosphore observé dans la partie terminale de la riviere
Shawinigan (stations s1,2 et s0,2) semble favoriser une augmentation de la densité benthique, la
pollution affecte différemment la structure des communautés benthiques a ces deux stations. La
station s1,2, qui subit les pressions des rejets urbains et industriels non traités de Shawinigan,
montre une communauté benthique dominée par des organismes tolérants a la pollution, les
diptéres Chironomidae (41 %), les oligochetes (40 %) et les triclades (11 %). Les taxons
considérés plus sensibles a la pollution (EPT; éphéméropteres, plécopteres et trichopteres) ne
représentent que 1 % de la densité totale. L’ IBGN atteint la valeur 13 ou I’intégrité biotique est
cotée moyenne. Un ancien lieu d’élimination des usines de chlore et de soude caustique est situé
en amont de la station s1,2, a moins de 100 metres de la riviere Shawinigan. A 1a station s0,2,
I’IBGN atteint la valeur la plus faible de la riviére Shawinigan, soit 11 (figure 22) ou I’intégrité
biotique est cotée faible. Cette baisse de 'IBGN est occasionnée par la perte de 5 taxons dans la
variété taxonomique (figure 23). Le groupe faunistique indicateur demeure le méme que celui de
la station s1,2. Ce sont les éphéméroptéres Heptageniidae, faisant partie du groupe faunistique
indicateur 5, qui sont les organismes les plus polluosensibles présents aux stations s1,2 et s0,2. A
la station s0,2, les oligochetes dominent avec une densité relative de 82 % (figure 21). La densité
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relative des EPT est inférieure a 0,5 %. L’ensemble des caractéristiques des communautés
benthiques sont perturbés a cette station de la riviere Shawinigan. L’indice EPT affiche la plus
faible valeur, soit 7 taxons (figure 26). Cette diminution est occasionnée par la perte simultanée
de familles d’éphéméropteres et de trichopteres (figure 27). La mauvaise qualité de 1’eau aux
stations s1,2 et s0,2, particulierement au niveau de la contamination bactériologique (Laflamme,
1995; Pelletier, 2002) signale un impact notable des rejets urbains non traités de Shawinigan et de
la papetiére sur le milieu aquatique. A la station s0,2, la qualité de 1’eau est trés mauvaise; la
quantit¢ de DBOs a méme excédée le critere pour la protection de la vie aquatiques de 3 mg/l
(MEF, 1998c) lors de la tournée de septembre (7,3 mg/l) (Pelletier, 2002). De plus, la
construction d’une mini centrale électrique sur la riviere Shawinigan en amont de la station s1,2 a
I’été 1996 peut aussi étre responsable de certaines valeurs de turbidité et de solides en suspension
¢élevées en raison de travaux de dynamitage (Pelletier, 2002). La faible intégrité du milieu a la
station s0,2 confirme I’effet négatif de 1’effluent de la papetiére sur les communautés benthiques.
Rappelons que les rejets des papetieres peuvent causer des impacts environnementaux
défavorables; la nature des impacts dépend de la charge totale de I’effluent et de la capacité
d’assimilation de 1’écosysteéme (Owens, 1991). En 1996, le débit de D’effluent d’Abitibi-
Consolidated inc., div. Laurentide, a Grand-M¢re, dirigé dans la riviere Saint-Maurice, était de
48 092 m’*/jour (MEF, 1998b) alors que celui d’Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, dirigé dans
la riviere Shawinigan, était de 48 365 m3/j0ur (MEF, 1998b). Laflamme (1995) mentionne que le
débit moyen annuel de la riviere Shawinigan est 84 fois plus faible que celui de la riviere
Saint-Maurice mesuré au barrage de Grand-Meére. Le débit a 1’étiage estival de la riviere
Shawinigan est estimé a 1,7 m*/s alors que celui de la riviére Saint-Maurice est de 434,1 m*/s au
barrage de Grand-M¢re (Laflamme, 1995). Selon Laflamme (1995), pendant les périodes de débit
minimal de la riviére, I’écoulement de I’effluent d’Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, équivaut
a 25 % du débit de la riviere. Ainsi, la riviere Shawinigan posséde une capacité de dilution tres
faible comparativement a la riviere Saint-Maurice. Tout comme Abitibi-Consolidated inc., div.
Laurentide, a Grand-M¢ére, Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, a instauré le traitement
secondaire de ses eaux usées en 1995. Les quantités de MES et de DBOs ont considérablement
diminué aprés I’instauration de ce traitement secondaire. En 1994, la papeticre rejetait
respectivement en moyenne 5 467 kg/jour de MES et 17 110 kg/jour de DBOs (MEF, 1998d). En
1996, apres ’instauration du traitement secondaire de I’effluent, la papeticre rejetait en moyenne
2 378 kg/jour de MES et 1 313 kg/jour de DBOs (MEF, 1998b). De plus, cette papeticre n’utilise
pas le chlore comme procédé de blanchiment. Dans une étude réalisée en 1995 dans la rivicre
Shawinigan, Dessau/Acres (1996) ont observé une couche fibreuse épaisse sur le substrat naturel,
en aval de la papetiére prés de la confluence des rivieres Shawinigan et Saint-Maurice. Malgré
I’amélioration de la qualité de son effluent, Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, a encore un
impact non négligeable sur les communautés benthiques. Par contre, il est possible qu'une faible
récupération soit perceptible au niveau des organismes benthiques. Selon Bernier ef al. (1979),
aucune vie n’était possible en aval de ’effluent de Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, en
raison de la trés grande détérioration de la qualit¢é de I’eau. En 1996, quelques taxons
polluosensibles sont présents, mais leur nombre est cependant tres restreint.
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Dans la partie terminale de la riviére Shawinigan, la combinaison de plusieurs sources de
polluants (urbains, industriels, sites de déchets dangereux) semble perturber de fagon importante
les organismes benthiques. Toutefois c’est a la station s0,2 que I’intégrité du milieu est la plus
faible. Toutes les caractéristiques des communautés y sont perturbées. L’étude de Berryman et
Nadeau (2002) sur la contamination des eaux du bassin de la riviére Saint-Maurice par les métaux
et certaines substances organiques toxiques révelent la présence de biphényles polychlorés (BPC),
de dioxines et furannes, d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans les mousses
aquatiques et de plusieurs composées semi-volatiles dans les cellules a dialyse a la station s0,2.
De plus, Lapierre (2002) mentionne que cette station est parmi les trois stations du bassin les plus
contaminés en BPC et le nombre de congéneres de BPC détectés dans les meuniers noirs est le
plus ¢élevé du bassin de la riviere Saint-Maurice.

Globalement, sur les 24,3 kilométres de riviere étudiés, I’intégrité biotique de la riviere
Shawinigan est cotée bonne sur 8,5 km (35 %), moyenne sur 15,5 km (64 %) et faible sur
0,3 km (1 %).

SYNTHESE ET CONCLUSION

Ce rapport évalue l’intégrité des communautés benthiques des rivieres Saint-Maurice et
Shawinigan en fonction des pressions urbaines et industrielles présentes dans le bassin. Vingt-
trois stations ont été échantillonnées sur la riviére Saint-Maurice et six sur la riviére Shawinigan a
I’été 1996. Des stations étaient localisées en amont et en aval des sources de pollution. Les autres
stations étaient réparties de facon a peu pres équidistante entre les diverses sources de pollution
ponctuelle. Puisque les caractéristiques de 1’habitat peuvent agir sur les communautés benthiques,
un regroupement de stations possédant des caractéristiques d’habitat homogene est nécessaire.
Dans la riviere Saint-Maurice, 1’analyse de groupement sur les neuf variables de 1’habitat révele
que les stations se groupent a l'intérieur de cinq types d’habitat particulier. Dans la riviere
Shawinigan, trois types d’habitat particulier ressort de 1’analyse de groupement fait a partir de
huit variables de 1’habitat.

La densité moyenne des organismes benthiques par substrat artificiel est trés variable dans la
riviére Saint-Maurice. Toutefois, les papetieres Cartons Saint-Laurent inc. de La Tuque et Abitibi-
Consolidated inc., div. Laurentide, de Grand-M¢ére semblent favoriser I’augmentation de la
densité benthique (stations 164,5 et 48). Ce phénomene est également constaté dans la riviere
Shawinigan en aval de la papeticre Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo (station s0,2). Ces fortes
densités sont surtout expliquées par la présence marquée des oligochetes, organismes tres
tolérants a la pollution et indicateurs de pollution organique. Aux stations 164,5 et 48, les
oligochetes représentent plus de 85 % de la densité totale des organismes benthiques. L’impact de
I’agglomération de Shawinigan, secteur trés urbanisé et industrialisé, sur la densité benthique
n’est visible qu’a la station 34. La densité benthique augmente significativement a cette station ou
les oligochétes ont une densité relative qui dépassent les 90 %. Dans la riviere Shawinigan, la
densité benthique est treés faible aux stations s24,5 a s6,4 en raison probablement de la faible
productivité naturelle de cette riviere. Toutefois, les rejets urbains et industriels de Shawinigan
entrainent une augmentation de la densité des organismes benthiques aux stations s1,2 et s0,2. Les
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oligochétes et les diptéres Chironomidae se partagent respectivement des proportions de 40 % et
41 % de la densité total a la station s1,2 alors qu’a la station s0,2 les oligochétes dominent avec
une densité relative de 82 %.

L’augmentation de la biomasse moyenne a plus d’un gramme, observée en amont de la rivicre
Saint-Maurice (stations 158 a 96,5) semble liée a certaines caractéristiques de 1’habitat (vitesse de
courant plus rapide et profondeur généralement plus faible) et peut-Etre aussi a la présence de
certains affluents traversant des territoires forestiers non urbanisés. La quantité de nourriture de
nature allochtone pourrait étre supérieure (débris organiques, feuilles, branches) dans cette partie
de la riviere. Aussi, il est possible que certaines ressources alimentaires augmentent plusieurs
kilometres en aval d’un barrage. Une augmentation de la biomasse est constaté aux stations 158 et
39,1 situées respectivement a environ 8 km du barrage de La Tuque et 9 km du barrage de Grand-
Mere. Les faibles biomasses rencontrées aux stations ou les densités étaient les plus élevées
semblent expliquées par la forte proportion des oligochétes a ces stations. Dans la riviere
Shawinigan, la biomasse évolue de facon similaire a la densité benthique. La biomasse est tres
faible dans la partie amont de la riviére en raison probablement, comme déja mentionné, de la
faible productivité naturelle de cette riviere. Les rejets urbains et industriels de Shawinigan
occasionnent une augmentation de la biomasse aux deux derniéres stations (s1,2 et s0,2) de la
riviere. Toutefois, ces biomasses moyennes ne dépassent pas un gramme.

La richesse taxonomique moyenne des organismes benthiques par substrat artificiel ne montre
aucune tendance particuli¢re le long de la riviére Saint-Maurice. Par contre, 1’indice de diversité
de Shannon-Wiener, trés faible a certaines stations, indique un déséquilibre dans la structure des
communautés benthiques. Les faibles valeurs de ’indice de diversité observées aux stations
164,5, 163,5, 48 et 44,3 pourraient souligner 1I’impact des effluents des papeti¢res situées a La
Tuque et a Grand-Mére (Cartons Saint-Laurent inc. et Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide)
et ’impact des barrages hydroélectriques de La Tuque et de Grand-M¢ére. Le réservoir en amont
du barrage de Grand-Mere occasionne une baisse de la diversité des organismes benthiques
(stations 64,8 a 51,2). De plus la présence de zones historiques d’accumulation de billes entre les
stations 57 et 51,2 pourrait également expliquer la faible diversité et la faible richesse
taxonomique a ces stations. Dans la riviere Shawinigan, la richesse taxonomique semble
légeérement plus élevée dans la partie aval de la riviere, fait étonnant puisque les stations s1,2 et
s0,2 sont soumises aux pression industrielles et urbaines de la municipalit¢ de Shawinigan.
L’indice de diversité de Shannon-Wiener est significativement plus faible a la station s0,2. La
station s0,2 subit I’impact de la pollution urbaine et industrielle de Shawinigan et I’impact de
I’effluent de la papetiére Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo.

La premicere station amont, qui est exempte d’activités industrielles et urbaines, affiche une valeur
de P’IBGN (Indice biologique global normalisé) de 15. Les conditions particuliéres de 1’habitat
(milieu lentique) créées par le barrage hydroélectrique de La Tuque expliquent cette valeur de
I’IBGN. De plus, I’indice EPT (éphéméropteres, plécopteres et trichoptéres) n’est que de 11 alors
que la densité relative des oligochétes est élevée (71 %). La ville de La Tuque constitue la seule
agglomération d’importance de la portion amont de la riviere Saint-Maurice. L’usine de pates et
papiers Cartons Saint-Laurent inc. est sans contredit 1’établissement industriel le plus susceptible
d’avoir un impact sur I’écosysteme aquatique. Depuis 1995, Cartons Saint-Laurent possede un
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systeme de traitement secondaire de ses eaux usées. De plus, le changement de procédé a permis a
I’'usine de pates et papiers de réduire [’utilisation de chlore moléculaire. Rappelons que la
municipalité de La Tuque posséde une station d’épuration de ses eaux usées depuis 1989. Les
valeurs de 'IBGN des stations 164,5 a 158 varient entre 16 et 14 ou l'intégrit¢ du milieu
chevauche les cotes de qualité bonne et moyenne. Plusieurs caractéristiques de communauté
comme la densité relative des oligochétes et I’indice EPT aux stations 164,5 et 163,5 soulignent
une dégradation de 1’écosysteme. L’effluent de 1’usine de pates et papiers Cartons Saint-Laurent
inc., les débordements occasionnels du réseau d’égouts de la municipalit¢ de La Tuque et le
barrage hydrélectrique pourraient étre mis en cause. Les récents travaux d’assainissement
entrepris par la papeticre et I’arrét du flottage du bois en 1995 pourraient expliquer la présence en
faible quantité de certains taxons intolérants a la pollution. Environ huit kilométres en aval du
barrage et de ’effluent de la papetiere, les communautés benthiques récuperent et 1’intégrité du
milieu cote de bonne a excellente. L’indice EPT affiche les plus fortes valeurs dés la station 158
jusqu’a la station 107,1. Plusieurs éléments peuvent expliquer cette récupération. Ainsi, certaines
caractéristiques de I’habitat (courant modéré et profondeur généralement plus faible), I’absence
d’établissements industriels et de villes populeuses dans cette partie de la riviére, la présence de
certains affluents naturels en provenance de zones foresticres, 1’augmentation des ressources
alimentaires allochtones et I’important pouvoir de dilution de la riviére Saint-Maurice peuvent
étre tous responsables de cette récupération des communautés benthiques. La baisse de 'IBGN a
la station 96,5, occasionnée par la perte de douze taxons dans la variété taxonomique, et la baisse
de I’indice EPT sont difficilement explicables. Des modifications physiques de 1’habitat en raison
de la construction d’un pont pourraient étre en cause. Aussi la perte d’une chaine de quatre
substrats artificiels flottant peut amener une sous-estimation de la variété taxonomique et donc de
'IBGN a cette station. A partir de la station 70,8 jusqu’a la station 51,2, 'IBGN chute
progressivement et 1’intégrit¢ du milieu passe de bonne a faible. Au moment de I’étude, la
municipalité de Grande-Piles rejetait ses eaux usées non traitées en amont de la station 57. La
présence du réservoir du barrage hydroélectrique de Grand-Meére, qui s’étend sur plusieurs
kilomeétres vers I’amont, engendre des changements d’habitat. La diminution progressive de
I’IBGN serait en partie expliquée par la transition d’un milieu lotique vers un milieu plus
lentique. En plus de l’effet du réservoir, la perte possible d’habitat en raison de I’'impact du
flottage du bois (écorces, débris ligneux et billes) et une altération ponctuelle de la qualité de
I’eau pourraient étre mises en cause aux stations 57 et 51,2. La station 51,2 est directement
localisée dans une zone historique d’accumulation de billes alors que la station 57 est située pres
de zones historiques d’accumulation de billes et en aval d’une jetée. L’ IBGN atteint la plus faible
valeur a la station 51,2 par la perte de plusieurs groupes faunistiques indicateurs et la baisse de la
variété taxonomique.

En aval du barrage hydroélectrique de Grand-M¢re, les valeurs de I’IBGN varient entre 14 et 15,
ce qui indique que 'intégrité du milieu oscille entre la cote bonne et moyenne. Ces valeurs sont
comparables a celles observées en aval immédiat de La Tuque. Les valeurs de I’indice EPT et la
densité relative des oligochetes des stations 48 et 44,3 sont également similaires a celles des
stations 164,5 et 163,5. L’effluent traité de la papetiére Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide,
le débordement occasionnel du réseau d’égouts et le barrage hydroélectrique pourraient étre
responsables de la perturbation des communautés benthiques. Abitibi-Consolidated inc., div.
Laurentide, a instauré le traitement secondaire de ses eaux usées en 1995. Les eaux usées des
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municipalités de Grand-Mere et de Saint-Georges sont traitées conjointement depuis 1986.
L’IBGN ne chute que d’une unité entre les stations 44,3 et 39,1. Cependant, 1’indice EPT montre
une baisse entre les stations 44,3 et 39,1 et entre les stations 39,1 et 36,1, ce qui confirme une
certaine détérioration du milieu. Plusieurs établissements industriels et quelques sites de déchets
dangereux sont en bordure de la riviere Saint-Maurice entre les stations 48 et 34. La densité
relative des oligochetes de plus de 90 % a la station 34 souligne 1’impact de la pollution d’origine
urbaine de la municipalit¢ de Shawinigan car cette municipalité ne traitait pas ses eaux usées lors
de I’¢tude en 1996. La structure de la communauté benthique peut également étre perturbée par le
changement d’habitat, soit un milieu lentique causé par le barrage hydroélectrique de Shawinigan.

L’IBGN qui était de 15 a la station 34 chute a 11 en aval du barrage hydroélectrique de
Shawinigan (station 31,3). A cette derniére station, I’intégrité du milieu est cotée faible en raison
de la perte de quatre groupes faunistiques indicateurs. Les faibles valeurs de I'IBGN observées
aux station 31,3 et 29,1 sembles attribuables aux nombreuses pressions urbaines et industrielles
(établissements industriels et sites de déchets dangereux) de 1’agglomération de Shawinigan.
Aucun taxon de I’ordre des plécopteres (taxon polluosensible) n’est présent a ces stations. En
plus, la riviére Shawinigan qui est fortement dégradée par la pollution urbaine et industrielle, se
jette dans la riviere Saint-Maurice deux kilomeétres en amont de la station 31,3. A cette station,
I’indice EPT ne totalise que cinq familles de 1’ordre des trichoptéres et des éphéméropteres. Une
certaine récupération semble perceptible aux stations 25,7 et 3,5 ou I’intégrité du milieu cote
respectivement moyenne et bonne. Les autres descripteurs des communautés benthiques
soulignent également une récupération de I’écosysteme. Dans cette partie de la rivicre, trés peu
d’établissements industriels susceptibles de rejeter des substances toxiques directement a la
riviére sont recensés et la pollution urbaine est trés limitée. Les municipalités de Trois-Rivieres,
Trois-Riviéres Ouest, Cap-de-la-Madeleine et Sainte-Marthe-du-Cap traitent conjointement leurs
eaux usées, et D’effluent traité est rejeté directement au fleuve Saint-Laurent. Toutefois, les
débordements du réseau d’égouts peuvent occasionnellement avoir des répercussion sur la qualité
de ’eau de la station 3,5. Comme bilan global, sur les 170,6 kilométres de riviere étudiés de la
riviere Saint-Maurice, 1’intégrité biotique est cotée excellente sur 21,5 km (12,6 %), bonne sur
91,1 km (53,4 %), moyenne sur 50,5 km (29,6 %) et faible sur 7,5 km (4,4 %).

Dans la riviere Shawinigan, la station la plus en amont (s24,5) affiche la valeur la plus élevée de
I’IBGN ou l’intégrit¢ du milieu est cotée bonne. Les pressions d’origine anthropique y sont
relativement faibles. L’IBGN souligne une détérioration croissante jusqu’a la station s9,5. A la
station s16,5, I’'IBGN chute de trois unités et a la station s9,5 il chute a nouveau de deux unités
pour atteindre la valeur de 12. L’intégrit¢ du milieu passe de bonne a moyenne. Les
caractéristiques de 1’habitat ne sont pas mises en cause. C’est la perte de groupes faunistiques
indicateurs qui cause la baisse de 'IBGN. La pollution résiduelle des eaux usées traitées de Saint-
Gérard-des-Laurentides pourraient affecter les communautés benthiques. Les rejets sanitaires de
résidence en bordure de la riviere et en bordure d’affluents pourraient aussi contribuer a la
détérioration du milieu aquatique, tout comme les activités agricoles présentes dans cette
municipalité. Par contre, I’indice EPT ne souligne pas de problémes a la station s9,5. Méme si des
familles polluosensibles (ordre des plécopteres) sont recensées, le nombre insuffisant ne permet
pas de les comptabiliser comme groupe faunistique indicateur. La station s6,4 montre des signes
de récupération ou I’intégrité biotique augmente a la cote bonne; par contre cette récupération ne
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dure pas. La pollution urbaine et industrielle est importante dans la portion terminale de la rivicre.
Les rejets urbains et industriels non traités de Shawinigan affectent la qualité de 1’eau des stations
s1,2 et s0,2. De plus, a la station s0,2, la qualité de I’eau est influencée par 1’effluent de I'usine de
pates et papiers Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo. L’IBGN de 13 a la station s1,2 souligne
I’impact négatif des rejets urbains et industriels non traités de Shawinigan. Toutefois, c’est a la
station s0,2 que I'IBGN affiche la plus faible valeur de la riviére Shawinigan. Toutes les
caractéristiques des communautés montrent des signes de détérioration a cette station. Malgré la
mise en place du traitement secondaire de ses eaux usées, la pollution résiduelle de cette
papeticre, combinée a la pollution urbaine et industrielle de Shawinigan, perturbent de facon
notable les communautés benthiques. La structure des communautés benthiques des stations s1,2
et s0,2 est différente et confirme 1’influence de I’effluent de la papetiére. A la station s0,2, les
oligochétes ont une densité¢ relative de 82 %. Le faible pouvoir de dilution de la riviere
Shawinigan par rapport a la riviere Saint-Maurice pourrait expliquer la faible valeur de I'IBGN en
aval d’Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, en comparaison aux valeurs de I'IBGN obtenues en
aval de Cartons Saint-Laurent inc. et d’Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide. Sur les 24,3
kilomeétres de riviere étudiés, I’intégrité biotique de la riviere Shawinigan, calculée grace a
I’indice biologique global normalisé, est cotée bonne sur 8,5 km (35 %), moyenne sur 15,5 km
(64 %) et faible sur 0,3 km (1 %).

Les données sur les communautés benthiques des rivieres Saint-Maurice et Shawinigan serviront
de base pour évaluer ultérieurement le degré de régénération biologique de ces cours d’eau, a la
suite des interventions d’assainissement urbain et industriel.

DEVELOPPEMENT D’UN INDICE A VARIABLES MULTIPLES
Indice composite benthique (ICB)

La détérioration des communautés benthiques peut s’exprimer de différentes manicres, soit par
I’absence de taxons polluosensibles (EPT), par la dominance de certains taxons comme les
oligochetes et les chironomides, par les changements importants dans la composition relative dans
la communauté benthique, etc (Plafkin et al., 1989). Karr (sous presse) mentionne que les indices
biologiques les plus appropriés et les plus intégrateurs englobent plusieurs caractéristiques
mesurables des communautés. Ces caractéristiques par elles-mémes ne sont pas toujours un
indicateur fiable de la dégradation du milieu, mais, lorsque agrégées dans un indice biotique a
variables multiples, elles deviennent fortement corrélées a la dégradation (Karr, 1987).
L’approche a variables multiples, synthétisée dans I’indice composite I1IB (indice d’intégrité
biotique), est présentement utilisée avec succes avec les communautés ichtyologiques de plusieurs
cours d’eau du Québec (Richard, 1994, 1996; La Violette et Richard, 1996; Martel et Richard,
1998; Saint-Jacques, 1998; La Violette, 1999 ; Saint-Jacques et Richard, 2002. Les scientifiques
de ’EPA et plusieurs chercheurs recommandent cette approche qui permet d’établir un lien plus
complet entre la communauté benthique et la qualité de 1’eau (Kerans et Karr, 1994 ;Barbour et
al., 1995 ; Rothrock et al., 1998). La force de cette approche est sa capacité a intégrer de
I’information sur plusieurs niveaux d’organisation du vivant tels que 1’individu, la population, la
communauté et 1’écosysteme (Barbour et al., 1995). Jusqu’a présent, c’est 1’indice biologique
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global normalisé (IBGN) qui a été utilisé¢ pour évaluer la santé générale des écosystémes fluviaux.
Cet indice intégre seulement deux variables, soit la diversité et la présence de taxons sensibles a
la pollution. Pourtant, certaines variables de la communauté benthique (pourcentage
d’oligochétes, indice EPT, etc.) renseignent sur le niveau de perturbation du milieu. Un indice
composite adapté de Rothrock et al. (1998) est présentement en développement a la DSEE et
pourrait étre sujet a des modifications ultérieures. L’indice composite repose sur 1’analyse de six
variables qui caractérisent les communautés benthiques.

Les six variables retenues pour le calcul de I’indice composite benthique sont :
Variable I  Richesse taxonomique

Le nombre total de différents taxons augmente généralement avec une augmentation de la qualité
de I’eau et de la diversité de ’habitat (Plafkin et al., 1989)

Variable 2 Indice EPT

Le nombre total de taxons d’éphéméropteres, de plécopteres et de trichoptéres définit une richesse
taxonomique d’organismes benthiques considérés sensibles a une dégradation de la qualité¢ de
I’eau. La valeur de I’indice EPT augmente lorsque la qualité de 1’eau s’améliore (Plafkin et al.,
1989)

Variable 3 Densité EPT/densité des chironomides

Référe au nombre d’éphéméroptéres, de plécopteéres et de trichoptéres sur le nombre de
chironomides. Si le ratio est plus petit que 1,0, la communauté a un nombre de chironomides
disproportionné par rapport aux taxons plus sensibles a la pollution les EPT. Cela peut indiquer
un stress environnemental puisque les chironomides tendent & augmenter en densité relative et en
dominance avec un accroissement de la concentration en métaux lourds ou un enrichissement
organique (Ferrington, 1987 dans Plafkin et al., 1989 ; Rothrock et al., 1998).

Variable 4  Indice de diversité de Shannon-Wiener

Un indice de diversité élevé correspond a des conditions du milieu favorables permettant la
colonisation de nombreuses espéces, chacune étant représentée par une faible densité. A I’inverse,
une valeur faible traduit des conditions de vie difficiles permettant a peu d’espéces de s’établir.
Cependant, en absence de compétition, ces especes sont souvent présentes en grand nombre
(Dajoz, 1982)

Variable 5 Indice biologique global normalisé (IBGN)

L’IBGN permet d’évaluer la qualité¢ générale d’un cours d’eau. Il répond a différentes
perturbations, mais il s’avere particulierement sensible a la pollution organique de I’eau.
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L’influence d’autres perturbations (thermiques, toxiques, variations de pH , etc.) sur I’indice
IBGN est encore mal connue ou a 1’étude (Genin et al., 1997).

Variable 6  Pourcentage des vers oligochetes

Une surabondance d’oligochétes peut signaler des problémes d’enrichissement de type organique.
Dans les milieux affectés par une pollution organique, les oligochétes, reconnues pour leur
résistance a ce type de pollution, peuvent proliférer en trés grand nombre (Gross, 1976; Giani,
1984; Williams, 1989; St-Onge et Richard, 1994).

Les variables 1, 2, et 3 sont repris tels quels de Rothrock et al. (1998). Pour la variable 5, ’indice
d’intégrité biotique utilis¢ est 'IBGN au lieu de I’indice biotique Hillsenhoff. Les variables 4
(indice de diversit¢ de Shannon) et 6 (% d’oligochétes) sont ajoutées pour compléter 1’indice
composite. Ces deux dernieres variables se sont avérées sensibles aux perturbations du milieu
dans la majorité des études sur 1’état des écosystémes aquatiques réalisées par le Ministére au
cours des dernieres années. La valeur de 1’indice composite correspond a la somme des valeurs
normalisées de chacune des variables. La valeur normalisée d’une variable est obtenue en divisant
la valeur de la variable a une station donnée par la plus grande valeur de cette variable obtenue
pour ’ensemble des stations de la riviere a 1’étude. Ainsi, un indice EPT de 8 sera converti en une
valeur normalisée de 0,8 si, pour I’ensemble des stations, 1’indice EPT maximum est de 10. La
variable pourcentage d’oligochetes est calculée sur des valeurs de pourcentage soustraits de 100.
La valeur maximum que peut prendre l’indice composite est 6, soit la valeur maximum
normalisée de chacune des variables. Des valeurs de référence faisant état de la santé du mileu lui
seront éventuellement attribuées. En I’absence de ces valeurs de référence, I’indice composite le
plus élevé devient la référence a atteindre en matiere de récupération. Cette référence tient compte
des caractéristiques propres du milieu étudié.

Résultats et discussion
Saint-Maurice

Le tableau 7 présente les valeurs de 1’indice composite benthique (ICB) et la contribution des six
variables qui le composent alors que la figure 28 montre 1’évolution spatiale de ’indice. En
regardant I’évolution de 'IBGN et de I'ICB (figure 28), on constate certaines faiblesses de
I’IBGN et la nécessité d’avoir plusieurs variables de communauté benthique. En amont de La
Tuque (174,1), la valeur de I’'ICB est nettement inférieure a la valeur maxinale atteignable dans la
riviére Saint-Maurice. L’impact du barrage hydroélectrique sur les communautés benthiques est
mis en évidence a cette station. La diversité et la structure de la communauté benthique est trés
simplifiées en raison des caractéristiques particuliéres de 1’habitat. En comparaison avec I'IBGN,
I’ICB fait ressortir un impact marqué sur les communautés benthiques aux deux stations situées
en aval immédiat du barrage hydroélectrique de La Tuque (164,5 et 163,5). La pollution
résiduelle de I’effluent de Carton Saint-Laurent inc. et les variations de débit et de niveau d’eau
occasionnées par le barrage hydroélectrique pourraient expliquer cette détérioration de 1’intégrité
des communautés benthiques a ces deux stations. C’est la diversité, la dominance des oligochétes
et le ratio densit¢ EPT/densité¢ chironomides qui expliquent les faibles valeurs de I’ICB.
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Station n° Richesse IBGN Indice Indice de diversité Proportion des Densité EPT/ ICB
taxonomique EPT de Shannon-Wiener vers oligochétes densité des chironomides

3.5 0,72 0,83 0,80 0,92 1,00 0,40 4,68
25,7 0,79 0,78 0,53 0,72 0,51 0,58 3,90
29,1 0,79 0,67 0,60 0,66 0,46 0,07 3,25
31,3 0,67 0,61 0,33 0,59 0,35 0,51 3,06
34 0,80 0,83 0,53 0,22 0,10 0,49 2,98
36,1 0,75 0,78 0,47 0,64 0,41 0,79 3,84
39,1 0,86 0,78 0,60 0,94 0,67 0,69 4,54
443 0,89 0,83 0,73 0,41 0,20 0,39 3,46
48 0,92 0,83 0,73 0,36 0,19 0,54 3,58
51,2 0,67 0,56 0,33 0,47 0,27 0,10 2,40
57 0,71 0,67 0,60 0,31 0,11 0,36 2,76
64,8 0,90 0,78 0,60 0,35 0,18 0,07 2,88
70,8 0,89 0,89 0,80 0,80 0,77 0,10 4,25
96,5 0,68 0,78 0,67 0,92 0,81 0,74 4,59
107,1 1,00 0,94 1,00 0,66 0,43 0,53 4,58
1354 0,98 1,00 1,00 0,98 0,95 1,00 5,92
152,7 0,87 0,94 0,93 1,00 0,91 0,62 5,28
158 0,98 0,83 0,93 1,00 0,97 0,75 5,47
163,5 0,89 0,78 0,67 0,35 0,22 0,11 3,01
164,5 0,94 0,89 0,67 0,21 0,09 0,28 3,07
1741 0,80 0,83 0,73 0,58 0,41 0,54 3,90
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L’influence des débordements occasionnels du réseau d’égouts de La Tuque (rive gauche) serait
¢cartée puisque la valeur de I’ICB est aussi faible sur la rive gauche (164,5) que sur la rive droite
(163,5) de la riviere Saint-Maurice. Environ 8 km en aval de La Tuque, I'ICB affiche de fortes
valeurs soulignant une récupération de I’écosysteme. Les six variables de I’ICB ont des valeurs
¢levées. Cette récupération pourrait étre expliquée par I’absence d’établissements industriels et de
villes populeuses dans cette partie, par certaines caractéristiques de I’habitat (augmentation de la
vitesse du courant et profondeur maximale généralement plus faible), par la présence de certains
affluents en provenance de zones forestieres et par ’augmentation des ressources alimentaires. La
valeur maximale de I’indice est atteinte dans cette portion de la riviére. Une importante baisse de
I’ICB est observée aux stations 64,8, 57 et 51,2. Cette dégradation des communautés benthiques
serait expliquée par la transition d’un milieu lotique en un milieu lentique. Le réservoir créé par le
barrage hydroélectrique de Grand-Mére s’étend jusqu’a ’embouchure de la riviere Mékinac. De
plus, les stations 57 et 51,2 sont localisées dans des aires historiques d’accumulation de billes.
Ainsi, les communautés benthiques sont perturbées par la diminution de I’écoulement, la
simplification et peut-étre méme la destruction de 1’habitat. Aux stations 57 et 51,2 les faibles
valeurs de I'ICB sont expliquées par les faibles valeurs de 1’ensemble des variables qui
composent I’indice. Le retour aux conditions lotiques occasionne une remontée de I’ICB en aval
du barrage hydroélectrique de Grand-Mere. Toutefois, les valeurs de I’'ICB demeurent
relativement faibles. Rappelons que les stations 48 et 44,3 subissent I’influence de I’effluent traité
de la papeticre Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide, du débordement occasionnel du réseau
d’égouts de Grand-Mere et Saint-Georges et des variations de débit et de niveau d’eau du barrage
hydroélectrique de Grand-Mére. Une autre perturbation de 1’écosystéme est observée en amont et
en aval du barrage hydroélectrique de Shawinigan (stations 34, 31,3 et 29,1). La station 34 est
localisée dans le réservoir et a proximité du barrage de Shawinigan. Ce réservoir a déja servi par
le passé d’aire d’accumulation de billes. La pollution par les rejets industriels et urbains non-
traités de la ville de Shawinigan pourrait avoir un effet négatif sur la communauté benthique de
cette station. En aval du barrage de Shawinigan, les communautés benthiques des station 31,3 et
29,1 demeurent perturbées. Les pressions urbaines et industrielles sont importantes dans ce
secteurs. En plus de la pollution industrielle et urbaine de I’agglomération de Shawinigan, la
riviere Shawinigan, dont la qualité de 1’eau est fortement dégradée, se jette dans la riviere Saint-
Maurice deux kilomeétres en amont de la station 31,3. Les six variables de I’indice soulignent la
détérioration de 1’écosystetme (tableau 7). Les communautés benthiques montrent une
récupération preés de I’embouchure.

Shawinigan

Le tableau 8 présente les valeurs de 1’indice composite benthique (ICB) et la contribution des six
variables qui le composent alors que la figure 29 montre 1’évolution spatiale de I’indice. L’amont
de la riviere Shawinigan est peu dégradé et les stations s24,5 a s6,4 présentent des valeurs de
I’ICB ¢levées. Les valeurs des six variables de I'ICB a ces stations sont généralement tres élevées.
Un début de dégradation de 1’écosystemes est visible a la station s1,2 et la structure de la
communauté est altérée. La pollution urbaine et industrielle de la ville de Shawinigan a un impact
négatif sur la densit¢é des taxons sensibles a la pollution (EPT) et favorise la densité des
chironomides, organismes tolérants a la pollution. C’est a la station s0,2 que la communauté
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Tableau 8 Valeurs de chacune des variables retenues pour le calcul de I'indice composite benthique (ICB) de la riviere Shawinigan, 1996

Station n° Richesse IBGN Indice Indice de diversité Proportion des Densité EPT/ ICB
taxonomique EPT de Shannon-Wiener vers oligochétes densité des chironomides
0,2 0,90 0,65 0,54 0,39 0,20 0,11 2,79
1,2 1,00 0,76 0,77 0,82 0,65 0,07 4,07
6,4 0,85 0,88 0,77 1,00 0,97 0,97 5,44
9,5 0,75 0,71 0,92 0,78 0,97 1,01 5,14
16, 5 0,59 0,82 0,85 0,73 1,00 0,66 4,65
24,5 0,71 1,00 1,00 0,91 0,96 0,85 5,43
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benthique est la plus fortement pertubée. L’effluent traité de la papetiere Abitibi-Consolidated
inc., div. Belgo, explique la faible intégrité biotique observée a la station s0,2; les taxons les plus
tolérants sont favorisés (oligochétes et chironomides) et les taxons intolérants (EPT) ont une
faible densité. De plus, I'IBGN et les indices de diversité et d’EPT affichent des faibles valeurs.

RECOMMANDATIONS

Dans la riviere Saint-Maurice, 1’indice biologique global normalisé¢ (IBGN) ne semble pas assez
sensible pour caractériser 1’intégrité de 1’écosystéme. A certaines stations, I’analyse d’autres
composantes des communautés benthiques a permis la mise a jour d’importantes dégradations de
I’écosystéme. Certaines de ces composantes ont servi a 1’élaboration de 1’indice composite
benthique (ICB), présentement en développement. Cet indice est une expression synthétique plus
précise de l’intégrit¢é du milieu. Dans la riviére Saint-Maurice, le profil longitudinal de I’'ICB
montre trois zones de perturbations. Ces perturbations sont observées a proximité de La Tuque,
de Grand-Meére et de Shawinigan. La présence des réservoirs créés par les barrages
hydroélectriques dans chacune de ces villes a une influence marquée sur les communautés
benthiques. Des modifications de 1’habitat en raison de la transition d’un systéme lotique vers un
systeme lentique apportent des changements importants dans la composition et la structure de ces
communautés. L’impact décelé en amont du barrage de Grand-Mere est toutefois amplifié aux
sites historiques d’accumulation de billes. Les perturbations des communautés benthiques
observées en aval de ces trois barrages pourraient étre liées aux variations de débit et de niveau
d’eau; toutefois d’autres sources de perturbations non négligeables sont également présentes en
aval de ces mémes barrages. Ainsi, la dégradation des communautés benthiques en aval du
barrage de La Tuque (stations 164,5 et 163,5) pourraient étre liée a la pollution résiduelle du rejet
trait¢ de la papeticre Cartons Saint-Laurent inc. La dégradation des communautés benthiques en
aval du barrage de Grand-Meére (stations 48 et 44,3) pourraient étre liée a la pollution résiduelle
du rejet traité¢ de la papetiere Abitibi-Consolidated inc., div. Laurentide, et la dégradation des
communautés benthiques en aval du barrage de Shawinigan (stations 31,3 et 29,1) pourraient étre
lie a la pollution urbaine et industrielle de 1’agglomération de Shawinigan, y compris les apports
de la riviere Shawinigan. Il serait trés intéressant de documenter plus a fond les causes de la
dégradation des communautés benthiques en aval des barrages. Présentement on ne peut
qu’émettre des hypothéses. Dans la riviere Shawinigan, I’impact de la pollution résiduelle de la
papeticre Abitibi-Consolidated inc., div. Belgo, est nettement mis en évidence a la station s0,2 ou
la valeur de I’ICB est tres faible. L’intégrité biotique de la communauté benthique est fortement
compromise a cette station. L’ICB devrait étre utilisé dans les études a venir .
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Annexe 1  Localisation des stations et dates d'échantillonnage - Bassin de la riviere Saint-Maurice 1996

Station ~ BQMA Coordonnées N°de Echantillonnage des organismes benthiques
UTM est UTM nord carte Date de pose  Date de relevé Substrats Substrats Temps Rive
(1:50 000)  des substrats des substrats ~ Hester-Dendy  naturels  d'immersion en regardant

(semaines) vers l'aval

Riviére Saint-Maurice

3,5 5010400 687630 5137380 311/7 1996-07-16 1996-09-24 F M 10 Droite
7,8 5010401 683700 5138800 311/7 - 1996-09-24 - M2 - Droite
16,7 5010402 677570 5143280 311/7 - 1996-09-23 - M? - Gauche
25,7 5010403 670930 5148840 311/7 1996-07-16 1996-09-20 F M 9 Droite
29,1 5010404 670830 5152220 311/10 1996-08-19 1996-09-19 F (n=4) M? 4 Gauche
31,3 5010405 670390 5154390 311/10 96/07/16 1996-09-19 F M 9 Droite
34 5010406 671520 5155990 311/10 96/07/12 1996-09-19 F M 10 Droite
36,1 5010407 673080 5155990 311/10 96/07/15 1996-09-19 F (n=4) M 9 Droite
39,1 5010408 674510 5158710 311/10 96/07/15 1996-09-19 F M 9 Droite
443 5010409 678290 5161440 311/10 96/07/11 1996-09-18 F M 10 Droite
48 5010410 677780 5164060 311/10 96/07/11 1996-09-18 F M 10 Droite
51,2 5010411 677240 5167040 311/10 96/07/12 1996-09-18 F M 10 Gauche
57 5010412 675100 5171990 311/10 96/07/11 1996-09-18 F M 10 Gauche
64,8 5010413 670980 5177560 311/10 96/07/11 1996-09-17 F M 10 Gauche
70,8 5010414 668690 5182670 311/15 96/07/11 1996-09-17 F M 10 Gauche
96,5 5010415 657500 5196670 311/15 96/07/10 1996-09-16 F (n=4) M 10 Gauche
107,1 5010416 658790 5205470 311/15 96/07/10 1996-09-17 F M 10 Gauche
1354 5010417 659990 5231310 31P/2 96/07/10 1996-09-11 F M 9 Gauche
152,7 5010418 666110 5243680 31P/7 96/07/09 1996-09-12 F M 9 Droite
158 5010419 666300 5248950 31P/7 96/07/09 1996-09-12 F (n=4) M 9 Droite
163,5 5010420 665290 5254290 31P/7 96/07/09 1996-09-12 F M 9 Droite
164,5 5010421 666140 5255120 31P/7 96/07/09 1996-09-12 F M 9 Gauche
174,1 5010423 666880 5264850 31P/10 96/07/08 1996-09-13 F (n=4) M 9 Gauche
174,1 5010423 666880 5264850 31P/10 96/08/07 1996-09-13 F (n=4) 5 Gauche
Riviére Shawinigan

s0,2 5010424 671120 5156210 311/10 96/08/09 1996-09-10 B M 5 Gauche
sl1,2 5010425 671710 5156950 311/10 96/08/08 1996-09-09 B M 5 Gauche
$6,4 5010426 671750 5161140 311/10 96/08/08 1996-09-10 B M 5 Droite
$9,5 5010427 669000 5162320 311/10 96/08/07 1996-09-10 B M 5 Droite
s16,5 5010428 664010 5162670 311/10 96/08/07 1996-09-10 B M 5 Gauche
s24,5 5010429 658160 6164350 311/10 96/08/06 1996-09-10 B M 5 Gauche

B : substrat artificiel avec brique.
F : substrat artificiel flottant.
M : substrat naturel (échantillonnage qualitatif).

M? : substrat naturel (échantillonnage qualitatif exhaustif).
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Annexe 2 Densité des différents taxons prélevés sur les substrats artificiels et sur le substrat naturel () de la riviére Shawinigan

STATION 0,20 1,20 6,40 9,50 16,50 24,50
SUBSTRAT
EPHEMEROPTERA 0,13 - 0,13 - - - 0,25 - - - - -
Baetiscidae - - - - - - - - - 1) - -
Baetidae - - 2,13 3) 0,25 (1) 0,25 (1) 0,25 3) - 4)
Ephemeridae - - - - - - - - - ) - 1)
Ephemerellidae 0,38 - 0,88 (1) 0,75  (2) 0,50 - - - 0,13 -
Heptageniidae 0,50 - 0,75 (1) 7,75 (1) 14,88 - 3,88 (1) 2,50 -
Leptophlebiidae 0,13 - 0,25 - 1,50 - - - 1,00 - - -
Tricorythidae 0,50 - 0,38 - - (1) 0,13 - 0,13 - 0,13 -
TRICHOPTERA - - - - - - 0,25 - - - - -
Hydropsychidae 1,50 - - 317 - - 2,88 (1) - - 1,13 (1)
Hydroptilidae - - 0,13 - 0,38 - 0,63 - - - 0,25 -
Lepidostomatidae - - - - 0,63 - 0,13 - - - - -
Leptoceridae 0,25 - 0,63 - 1,00 - 0,38 - 1,38 (D) 0,88 -
Limnephilidae - - 0,13 - - - - - - (1) - -
Molannidae - - - - - (1) - - - - - -
Philopotamidae - - - - - - - - - - 0,13 -
Polycentropodidae 2,63 - 2,50 1) 4,13 - 6,25 1) 1,50 1) 3,63 -
PLECOPTERA - - - - - - 0,13 - 0,13 - 0,13 -
Perlidae - - - - - - 0,13 - - - 1,50 -
Perlodidae - - - - - - 0,13 - - (1) 0,38 -
Taeniopterygidae - - - - - - 0,13 - 0,13 - 0,50 -
DIPTERA - - 0,25 - 0,25 - - - - - - -
Athericidae - - - - 0,13 - 0,38 @) - - 0,25 -
Ceratopogonidae 0,63 - 4,13 - 3,00 - 0,63 - 3,75 - 2,13 2)
Chironomidae 199,63 4) 418,75 (25) 62,38 (10) 99,50  (19) 47,00 (7) 49,00  (6)
Culicidae - - 0,13 - - - - - - - - -
Empididae 3,38 - 4,38 - 5,00 (1) 8,75 (€3] 5,75 - 8,13 -
Psychodidae 0,63 - 0,13 - - - - - - - - -
Tipulidae - 1) - - - - - - - - - 1)
COLEOPTERA - - - - - - 0,25 - 0,13 - - -
Elmidae 0,63 - 6,25 %) 2,13 (7) 0,63 4) 1,25 (1) - -
Dytiscidae - ()] - ?2) - - - - - 1) - -
Haliplidae - - - ?2) - 3 - - - - - -
Hydrophilidae 0,25 - 0,25 - - - - - - - - -
ODONATA - - - - - - - - - - - -
Aeshnidae - - 0,25 ) - (1) 0,13 - - - 0,25 3)
Calopterigydae - - - - 0,25 - - - 0,13 - - )
Coenagrionidae - - - - - - - - - 1) - -
Cordulegastridae - - - - - - - (1) - - - _
Gomphidae - - - - 0,13 (1) - - 0,13 (1) 0,25 )
Macromiidae - - 0,13 - - ) - - 0,13 - - 2)
HEMIPTERA - - - - - - - - - - - -
Corixidae - - - - - - - - - 1) - -
Mesoveliidae - - - - - - - - - - R 1)
Veliidae - - - - - - - - - - - ®)
HYMENOPTERA - - - - - - 0,13 - - - - -
MEGALOPTERA - - - - - - - - - - 0,13 -
Sialidae - - - - - (1) - - - - - -
Corydalidae - - - - - - - - 0,13 - 0,25 -
AMPHIPODA - - - - - R
Crangonyctidae 0,13 - - - - - - - - - - -
OSTRACODA - - P P - - - - P - - -

Direction du suivi de 1’état de I’environnement
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Annexe 2 Densité des différents taxons prélevés sur les substrats artificiels et sur le substrat naturel () de la riviére Shawinigan

(suite)
STATION 0,20 1,20 6,40 9,50 16,50 24,50
SUBSTRAT
ISOPODA - - - - - - - - - - - -
Asellidae 116,88 - 25,38 5) - - - - - - - -
HYDRACARINA 0,38 - 9,13 - 1,38 1) 0,50 (2) 0,38 ) 0,25 -
PELECYPODA - - - - 0,25 - - - - - 0,75 -
Sphaeriidae - - - - 0,25 - - - - - - -
GASTEROPODA 44,88 - 3,38 - 6,63 - 2,38 - 0,25 - 0,50 -
Ancylidae - - 0,13 - - - 0,13 - - - - -
Planorbidae - - - - - 5) - - - - - -
Physidae 5,25 (1) - - - - - - - - - -
Hydrobiidae 0,63 - 11,50 ?2) 1,50  (2) 0,13 3) 0,13 (1) 0,13 -
Viviparidae - - - - - ) - 5) 0,75 3) 0,13 “)
HIRUDINEA - - - - - - - - - - - -
Glossiphoniidae 0,50 - - - - - - - - - - -
OLIGOCHAETA 2089,50 4) 412,88  (19) 12,00 - 16,88 - 5,63 3) 9,75 [€))]
NEMATODA 5,38 [€)] 14,00 - 2,38 - 0,50 - 0,38 - 0,13 -
NEMERTEA 3,88 - 12,38 - 4,88 - 1,38 - 1,13 - 2,88 -
TURBELLARIA - - - - - - - - - - - -
Tricladida 12,13 - 6,38 - 0,13 - 0,13 - - - 0,75 -
Planariidae 63,38 - 103,75 ) 0,50 - 0,25 - 0,13 - 0,25 -
HYDROZOA - - - - - - - -
BRYOZOA - - - - - - - -
Variété taxonomique 24 29 29 28 26 31
IBGN 11 13 15 12 14 17
Densité [nbre/substrat] 2554 1041 120 160 76 87
Biomasse [(g) /substrat] 0,67 0,58 0,06 0,17 0,17 0,18
Richesse taxonomique 14,63 16,25 13,75 12,25 9,63 11,50
Diversité Shannon-Wiener 0,96 1,99 2,44 1,91 1,77 2,22
Nombre de substrat 8 8 8 8 8 8

Ttalique : Taxons non utilisés pour la détermination de la variété taxonomique.

* FEchantilonnage qualitatif exhaustif du substrats naturel.
P: Présence notée seulement.
(): Taxons prélevés sur le substrat naturel.
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Annexe 2 Densité des différents taxons prélevés sur les substrats artificiels flottants et sur le substrat naturel () de la riviére Saint-Maurice

16,7*

29,1 29,1*

313

48,0

STATION 3.5
SUBSTRAT
EPHEMEROPTERA 0,13
Baetidae 0,13
Caenidae -
Ephemeridae -
Ephemerellidae -

Heptageniidae 71,25
Leptophlebiidae 0,13
Oligoneuriidae -
Siphlonuridae -
TRICHOPTERA 0,25
Hydropsychidae 6,75
Hydroptilidae 0,63
Lepidostomatidae -
Leptoceridae 0,75
Limnephilidae -
Molannidae -
Philopotamidae 3,13
Phryganeidae -
Polycentropodidae 28,38
Psychomyiidae 0,13

PLECOPTERA -
Leuctridae -

Perlidae 0,13

Perlodidae 1,00
Pteronarcyidae -
Taeniopterygidae -
DIPTERA -

Athericidae -
Ceratopogonidae 0,25
Chironomidae 75,00
Empididae 1,00

Simuliidae -

Tabanidae -

Tipulidae -

COLEOPTERA -
Carabidae -

Elmidae 0,13

Dytiscidae -

Gyrinidae -

Haliplidae -

Hydrophilidae -

ODONATA -
Aecshnidae -

Coenagrionidae -

Corduliidae -

Gomphidae -

Macromiidae -

HEMIPTERA -
Corixidae -

LEPIDOPTERA -
HYMENOPTERA -
MEGALOPTERA -
Sialidae -

AMPHIPODA -
Gammaridae -

Crangonyctidae -

Talitridae -

CLADOCERA -
DECAPODA -
Cambaridae -

ISOPODA -
Ascllidae -

HYDRACARINA 0,13
PELECYPODA -
Sphaeriidae -

GASTEROPODA 0,13
Ancylidae -

Physidae -

Hydrobiidae -

Viviparidae -

13

- 175
- 125
- 025
- 025
(5) -
o) 7,50
(12) 3975
- 0,50
() -
) -
- P
3) 2,75
- 2,00
) 1,75
® -

0,63

0,13

34,0
2) -
- 1,38
- 0,13
- 15,00
- 0,13
- 1,38
1) 33,00
- 0,13
- 0,13
- 0,75
) 038
(15) 28,63
- 025
@ -
(1) -
(1) -
-p
) 3,50
- 0,38
(7 - (19
(2 -

44,3
[®)) 0,25
- 2525
- 0,38
) 32,38
- 0,63
3) 0,25
- 26,25
- 36,75
- 0,75
- 0,13
- 438
- 0,13
(13) 87,25
- 0,38
1) -
1) -
0)) 9,00
(6) 0,13
@ -

- 0,25

(16) 87,50

- 0,75

0,13 (1)

57,0
- 0,13
- (1) -
- 0,63
- 0,25
- 0,25
- 0,13
- 0,38
- 44,63
- 0,13
(1) 1,25
) 34,75
- 0,25
(1) 0,13
- P
o)) 1,75
(1) 0,13
- 0,13
(2) -
2) -
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Annexe 2 Densité des différents taxons prélevés sur les substrats artificiels flottants et sur le substrat naturel () de la riviere Saint-Maurice

(suite)
STATION 64,8 70,8 96,5 107,1 135,4 152,7 158,0 163,5 164,5 174,1
SUBSTRAT
EPHEMEROPTERA 0,13 - 025 - 0,50 - - - 0,13 - 0,25 - - - 2,13 - 025 - 0,88 -
Baetidae 0,13 (1) - @ - 0,13 (1) 0,38 (1) -0 - 3an - (D - - - -
Caenidae - - 0,13 - - - - - - - - - - - - 0,13 - - -
Ephemeridae - - - - - - - - - - 0,13 - - - - - - - - -
Ephemerellidae - 025 - 0,25 - 1,38 - 1,00 - 0,63 - 1,25 - 038 - - - 0,13 -
Heptageniidae 338 - 413 - 65,50 (7) 70,13 (4) 74,75 (1) 83,13 - 139,00 - 888 - 36,50 - 21,50 (14)
Leptophlebiidae 1,00 - 125 - - - 1,00 (1) - - 0,13 - 0,75 - 1,00 - 0,75 - L3 -
Oligoneuriidae - - - - - - 0,13 - 1,38 - 388 - 475 - - - - - 525 -
Siphlonuridae - - - - - - - - 0,13 - - - - - - - - - - -
TRICHOPTERA 0,38 - - - - - 025 - - - 0,13 - - - - - 0,13 - 0,63 -
Hydropsychidae 0,13 - L13 - 66,75 - 255,50 - 256,13 - 147,38 (2) 26625 - 1,00 - 2450 - 94,63 -
Hydroptilidae - - 0,13 - 0,25 - 0,38 - 0,13 - - - - - 0,50 - - - 1,25 -
Lepidostomatidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Leptoceridae 2,13 - 1,50 (1) - 1,00 - 013 - 025 - 050 - 1,00 (2) 088 - L3 -
Limnephilidae - - - - - - - - - - - - - - - R - -
Molannidae - - - - - - - () - () - - - - - P - ~
Philopotamidae - - 2,50 - 16,50 - 3988 - 78,63 - 77,63 - 86,75 - - - 0,63 - 58,75 -
Phryganeidae - - - (2 - - - - - - - - - - R - - _
Polycentropodidae 12,50  (2) 2625 - 15,50  (5) 26,88 - 10,38 - 31,63 - 39,00 - 46,13 - 41,88 - 53,13 (2)
Psychomyiidae - - - - - - - - - - - 0,25 - 0,50 - - - -
PLECOPTERA - - 0,13 - 0,25 - 1,75 - 4,25 - 2,50 - 1,50 - - - 1,00 - 0,13 -
Leuctridae - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Perlidae - - - - 025 - 0,88 - 1,00 - 038 - 025 - - - 025 - - -
Perlodidae 0,13 (1) 0,13 - 425 - 28,75 (4) 36,00 - 20,38 - 7,75 - - - 725 - 3,88 -
Pteronarcyidae 0,13 - - - 2,50 - 2,00 - 1,13 - 0,13 - 0,25 - 0,13 - 0,13 - - -
Taeniopterygidae - - - - - - 025 - 038 - - - - - - - - - 025 -
DIPTERA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Athericidae - - - - 0,25 - 0,50 - 0,38 - 0,50 - 1,00 - - - 025 - - -
Ceratopogonidae 2,00 - 1,88 - 0,25 - 0,25 - 0,13 - - - - - 1,00 - 0,13 - 0,13 -
Chironomidae 71,75 (6) 102,50 (6) 62,75 (11) 216,38 (2) 125,13 (14) 159,50 (14) 196,50  (2) 153,50 (8) 108,63 (1) 121,38 (8)
Empididae 0,25 - 0,75 - 0,25 - 1,75 - 0,75 - 0,13 - 0,25 - 0,63 - 1,38 - 0,50 -
Simuliidae - - - - - - 0,13 - - - - - - - - P - -
Tabanidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tipulidae - - - - - - - - - - - - - - - - - -
COLEOPTERA - - - - - - - - - - - - - - - - P - -
Carabidae - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Elmidae 0,13 (1) 0,13 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Dytiscidae - - - - - - - - - M - @ - - (D - (M - M
Gyrinidae - - - - - - - - - () - - - - - - - - -
Haliplidae - - - - - - - - - - - Q) - - - - - - -
Hydrophilidae - - - - - - - - - - - - - - R - - -
ODONATA - - - - - - - - - - - - - - - - P - -
Aeshnidae - - - (D - - - - - (D - - - - - - P - _
Coenagrionidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Corduliidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Gomphidae 038 - 0,13 - 025 (1) 1,38 (3) 0,13 - 025 - 025 - - - - - - -
Macromiidae - - - - - - - - - - - - - - - - P - -
HEMIPTERA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Corixidae - - - - - - - - - - -3 - - - - P - -
LEPIDOPTERA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
HYMENOPTERA - - - - - - - - - - - - - - - - P - -
MEGALOPTERA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sialidae - - 0,13 - - - - () - - - - - - . .- - -
AMPHIPODA - - - - - - - - - - - - - - - - P - -
Gammaridae - - - () - - - - - - - - - - - - - -
Crangonyctidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Talitridae - - - - .. o o o .. S
CLADOCERA P - P - - - - - - - P - P - P - P - P -
DECAPODA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Cambaridae - - - - - - - (D - - - - - - - - - -
ISOPODA - - - - - - - - - - - - - - - - P - -
Ascllidae - - (D - - - @ - (13 - - - 038 - 0,75 - - (D
HYDRACARINA 1,88 (3) 2,13 (1) 025 (1) 0,75 (1) 225 - 1,50 - 0,75 (1) 1,63 - 1,00 - 3,63 (2)
PELECYPODA - - - - - - 0,13 - 125 - 0,13 - 025 - 0,13 - 025 - - -
Sphaeriidae - - - 0,25 - - - 0,13 - - - - - 0,13 - - - - -
GASTEROPODA 1,63 - - - - - - - - - - - 1,00 - 038 - - - 0,13 -
Ancylidae - - - - - - 0,13 - - - 0,13 - - - 025 - 025 - - -
Physidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Hydrobiidae 0,13 (9 0,13 (9 - - - - - - -9 0,25 (10) 0,25 (6) - - - -
Viviparidae - (3) 025 (4) .- .- - ) .- o . . S
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Annexe 2 Densité des différents taxons prélevés sur les substrats artificiels flottants et sur le substrat naturel () de la riviére Saint-Maurice

(suite)

STATION 35 7.8%  16,7* 25,7 29,1 29,1* 31,3 34,0 36,1 39,1 443 48,0 51,2 57,0
SUBSTRAT
HIRUDINEA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Glossiphoniidae - - - - - - - 0,13 - - - - - - - - - - - - - - -
OLIGOCHAETA 80,25 (2) 104 117 361,38 (6) 271,75 1574 541,88 (2) 1732,00  (9) 39538 (3) 406,50 (6) 1578,00  (2) 1847,25 (1) 534,63 (10) 1315,75 (12)
NEMATODA 11,88 - 3 1 23,63 - 42,50 32 9,88 - 21,63 - 3338 - 42,50 (1) 3025 - 10,00 - 8,13 - 6,88 -
NEMERTEA 3,00 - 47 1 18,75 - 14,50 30 25,13 - 19,75 - 5588 - 12,00 - 10,38 - 13,00 - 1538 - 15,63 -
TURBELLARIA - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,13 - - - - -

Tricladida 0,13 - 2 - - 3,00 - 025 - 0,63 - 2,75 - - - 0,75 - 0,63 - 3,8 - 1,88 (1)
Planariidae 1,38 - 8 20 025 - 15,75 8 1,63 - 3,75 - 513 - 2,00 - 4,63 - 538 - 13,13 - 8,13 (5
Alloeocoela

Plagiostomidae - - 8 - - (D 1,00 238 - (D - - - - - - - - 0,13 - - - - -
HYDROZOA - - - - - - - - - - - - - -
PORIFERA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BRYOZOA P - - P - P - - - - - - - -
Variété taxonomique 24 18 22 21 28 21 22 18 20 22 22 19 28
IBGN 15 10 15 14 12 11 15 14 14 15 15 10 12
Densité [nbre/substrat] 286 568 406 725 1863 562 788 1848 2145 664 1433
Biomasse [(g) /substrat] 0,36 0,17 0,11 0,10 0,28 0,17 1,19 0,62 0,36 0,08 0,18
Richesse taxonomique 11,38 12,38 12,50 10,50 12,63 11,88 13,50 14,00 14,50 10,63 11,25
Diversité Shannon-Wiener 2,30 1,80 1,65 1,49 0,56 1,61 2,35 1,03 0,90 1,17 0,77
Nombre de substrat 8 8 4 8 8 8 4 8 8 8 8

Italique : Taxons non utilisés pour la détermination de la variété taxonomique.

* .

P: Présence notée seulement.

(): Taxons prélevés surle substrat naturel.

Echantilonnage qualitatif exhaustif du substrat naturel.

Direction du suivi de 1’état de I’environnement
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Annexe 2 Densité des différents taxons prélevés sur les substrats artificiels flottants et sur le substrat naturel () de la riviére Saint-Maurice

(suite)
STATION 64,8 70,8 96,5 107,1 1354 152,7 158,0 163,5 164,5 174,1
SUBSTRAT
HIRUDINEA .- - .- - .- .- - - - .-
Glossiphoniidae 0,13 - - - - - - - - - - - - 0,25 - - - - -
OLIGOCHAETA 888,88 (32) 128,88 (2) 170,25  (4) 145538 (2) 279,50 (3) 28938 (17) 331,00 (10) 1216,00 (4) 3592,00 - 901,50 -
NEMATODA 3,63 - 8,50 - 0,50 1,63 - 4,75 - 6,50 - 6,75 - 513 - 3,63 - 2,25 -
NEMERTEA 8,00 - 1,38 - - - - - - - 0,13 - - - 0,75 - 188 - 0,63 -
TURBELLARIA 0,13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tricladida 2,50 - 0,13 - - 0,38 - 088 - 025 - 025 - 0,63 - 025 - - -
Planariidae 1488  (5) 375 - - 488 - 438 (2) 200 (1) 325 - 388 - 350 - 013 -
Alloeocoela
Plagiostomidae - - - (D) - - - - - - - - - - - - - - - -
HYDROZOA P - P - - P - P - P - - - P - P - P -
PORIFERA - - - - - - P - P - P - - - - - - - - -
BRYOZOA P - P - - - - - P - - - P - P - P - P -
Variété taxonomique 26 31 18 30 33 31 24 27 26 24
IBGN 14 16 14 17 18 17 15 14 16 15
Densité [nbre/substrat] 1022 288 408 2114 886 829 1090 1447 3828 1273
Biomasse [(g) /substrat] 0,27 0,17 1,29 2,22 1,57 1,43 1,76 0,3 0,54 0,32
taxonomique 14,25 14,00 10,75 15,75 15,50 13,75 15,50 14,00 14,75 12,63
sité Shannon-Wiener 0,88 2,01 2,30 1,66 2,46 2,51 2,51 0,87 0,53 1,47
Nombre de substrat 8 8 4 8 8 8 4 8 8 8

Italique : Taxons non utilisés pour la détermination de la variété taxonomique.
*: Echantilonnage qualitatif exhaustif du substrat naturel.
P: Présence notée seulement.

(): Taxons prélevés surle substrat naturel.

Direction du suivi de 1’état de I’environnement
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Annexe 3 Relation entre la densité benthique et la densité des oligochétes de
la riviere Saint-Maurice (1996)
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Annexe 4 Relation entre la biomasse benthique et le nombre de taxons EPT

de la riviére Saint-Maurice (1996)
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