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Résumé

Cette étude a été commandée par I'Organisme derBdsssant de la Riviere du Loup
(OBVRL) afin de dresser un portrait de la qualigél@au et de I'écosysteme aquatique.
Celui-ci permettra de cibler les troncons les phasturbés des cours d’eau du bassin
versant. Ce portrait pourra ensuite servir de neogdur I'élaboration des plans de
restauration pour les secteurs visés. Pour ce, féage diatomées, un bioindicateur
environnemental, ont été échantillonnées sur 3 siépartis sur I'ensemble du bassin
versant de la riviere du Loup, en Mauricie. Le pthéchantillonnage a été élaboré de
facon a isoler 'apport de chaque activité humdindustrielle, urbaine et agricole), en
terme de pollution du milieu aquatique.

Pour simplifier l'interprétation de I'étude, le Isas versant a été divisé en deux secteurs.
Le secteur amont, situé sur le Bouclier canadiemmeence a la téte du bassin versant et
se termine en amont des chutes & Magnan. Ce sexdtwwurtout caractérisé par des

activités de villégiatures et par la présence deiqultures. Le secteur aval, situé sur les
Basses-Terres du Saint-Laurent, se termine a I'ecthoe de la riviere du Loup dans le

lac Saint-Pierre. Ce secteur est majoritairememtpase de terres agricoles.

L’Indice Diatomées de I'Est du Canada (IDEC), dépek a I'Université du Québec a
Trois-Riviéres, a permis de cibler les tronconsamsgs d’eau les plus perturbés en terme
de qualité de I'eau et de I'écosysteme aquatiqaesDe secteur amont du bassin versant,
les trongcons les plus perturbés concernent la reviBaint-Louis située dans la
municipalité de Saint-Paulin. L’ensemble des codiesau du secteur aval du bassin
versant subissent des pressions anthropiques. Gametes troncons des cours d’eau les
plus perturbés se situent sur les rivieres Chacetupeetite riviere du Loup.

En combinant les données d'utilisation du terréaar celles obtenues avec I'IDEC, nous
avons constaté, que I'agriculture couplée a laénabilité des berges a I'érosion et aux
faibles débits, étaient responsables de la maugaigkté des eaux du bassin versant de
la riviere du Loup. Suite a I'adoption de pratiquiesconservation des sols et de I'eau, et
a la realisation d’aménagements, les résultatsnabt@ l'aide de I'DEC serviront de
données de référence et permettront de vérifittelrde des objectifs de restauration en
ce qui concerne I'état de santé des cours d’edadsin versant de la riviere du Loup.

Référence Boissonneault, Y. (2005)Caractérisation des écosystemes aquatiques et de la
gualité de I'eau du bassin versant de la riviére lcaup (Mauricie): L'utilisation de I'Indice
Diatomées de I'Est du Canada (IDEC) pour cibler teieux perturbés prioritairesOrganisme

du Bassin Versant de la Riviere du Loup (OBVRL)pages + 9 annexes.

Mots clés :Bassin versant, riviéres, bioindicateurs, diatoméBEC, écosystémes aquatiques,
qualité de I'eau, pollution agricole.
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INTRODUCTION

La problématique de la détérioration des écosystaaqeaatiques et de la qualité de l'eau
des rivieres est un enjeu de plus en plus impodanQuébec comme ailleurs dans le
monde. Ces préoccupations sont intimement religesusages que I'humain en fait. En
effet, les cours d'eau sont affectés par les digeexctivités anthropiques (agricoles,
industrielles et urbaines) surtout, pour le Quéldams les Basses-Terres du Saint-
Laurent ou les densités de population sont élevéedassin versant de la riviere du
Loup n’échappe pas aux pressions anthropiquesomquiuisent a la détérioration de I'état
de santé de la riviere et de ses tributaires gppelons-le, sont souvent responsables des
dommages causeés au cours d’eau principal.

Depuis une dizaine d’années, la société québégread conscience des répercutions
négatives que les activités humaines peuvent atoirl’état de santé des rivieres du
Québec. C’est dans cette optique que la politicat@nale de I'eau a vue le jour a l'été
2002 et que le bassin de la riviere du Loup a éwgdé comme I'un des 33 bassins
prioritaires au Québec. Ainsi, en 2004, I'OrganistteBassin Versant de la Riviére du
Loup (OBVRL) a été créé pour mettre en ceuvre ladigemtegrée du bassin versant de
la riviere du Loup.

Un probleme se pose lorsque I'on veut cibler lemgons affectés des cours d’eau du
bassin de la riviere du Loup. Le manque de donpBgsico-chimiques et biologiques ne
permet pas la caractérisation des écosystemesiqupstet de la qualité de I'eau de
l'ensemble du territoire du bassin versant. Le aéseiviere du Ministere du
Développement Durable, de 'Environnement et desP@DDEP) du Québec n’a que
3 stations permanentes ou sont prises mensuellemaat des mesures physico-
chimiques. De plus, ces mesures permettent seutdanearactérisation de la qualité des
eaux de surface. Pour caractériser les écosystaguegiques, des mesures doivent étre
prises a partir des communautés biologiques édluamiEes (algues, insectes aquatiques
et poissons). Ce projet est la premiére étape idetéaisation du milieu dans le but d’en
restaurer les écosystemes aquatiques et la qdalitéau. Il consiste donc a utiliser les
diatomées (algues aquatiqgues microscopiques) sasdmble du territoire. Ainsi, 35
stations d’échantillonnage des diatomées ont &éiponées sur le cours d’eau principal
et ses tributaires, de facon a cibler les trongesscours d’eau du bassin de la riviére du
Loup les plus dégradés en terme d'intégrité écqlom)i

Pourquoi les diatomées ?

Différents outils ont été développés pour évaleemqulalité des eaux de surface des
rivieres et les perturbations que leurs écosysteagaatiques subissent. De ces outils, le
plus utilisé au Québec est I'analyse physico-chirmigt bactériologique d’échantillons
d’eau pris ponctuellement pour différentes statidigchantillonnage d’'un cours d’eau.
L’avantage de cette méthode est que I'on mesurectgiment les polluants, ce qui
permet, en partie, d’'en retracer les sources. Qe cet outil comporte plusieurs
inconvénients :



- Il permet seulement d’évaluer la qualité des eaugudface.

- Il peut mener a la conclusion fautive qu'il n’y aspde problémes lorsqu’il n'y a
pas de dépassement des criteres pour les substaeseses, alors qu’en fait
I'écosysteme peut étre sérieusement affecté pgpalksnts non mesurés, tel les
toxiques (Berryman, 1990).

- De nombreux apports de polluants a I'écosystemersaasifs mais de trés courte
durée ; il est improbable de les détecter en édlwemmant 'eau une ou deux fois
par mois (Berryman, 1990).

- Les écosystemes peuvent étre affectés par dessaggresseurs autres que les
polluants, tel la modification physique du coursaii (Berryman, 1990).

Un autre outil d’évaluation de I'état de santé degres est utilisé par les organismes
responsables de la gestion de I'eau de la plugarpdys industrialisés, dont le Québec.
Le monitoring (ou suivi biologique) des eécosystémaguatiques a l'aide des
bioindicateurs. Le monitoring est défini comme éfarsurveillance d’'un écosysteme en
utilisant la réponse des organismes vivants potercéner si cet environnement est
favorable a la survie des organismes (Cairns ett,Pt893). Les programmes de
monitoring sont donc généralement utilisés poururegsla réponse et le rétablissement
des communautés aquatiques suite a des perturbaihropiques (Beadt al., 1973 ),
pour protéger la biodiversité et améliorer la codhnsion des relations entre les
composantes physiques, chimiques et biologiquas étosysteme (Hershey et Lamberti,
2001). Les organismes bioindicateurs utilisés dengplupart des programmes de
monitoring sont les algues, les macroinvertébréssepoissons. De fagcon a synthétiser et
a simplifier les données sur I'état des écosysteagesatiques, de nombreux indices sont
couramment utilisés. lls permettent d’évaluer laalg@ biologique des milieux
aquatiques par I'expression d’'une valeur simpleuggue (van Dam, 1981). Ainsi,
l'utilisation d’indices biologiques permet la commcation des résultats obtenus pour les
non initiés.

Le choix d'utiliser les diatomées dans le projetcdeactérisation de la qualité de I'eau et
des écosystémes aquatiques du bassin de la rilieteoup est justifié par les points
suivants :

- Etant des producteurs primaires, les algues sostdgitectement affectées par les
facteurs physiques et chimiques de I'eau (Barletvait.,1999).

- L’échantillonnage est facile, peu colteux, requiett de gens, et minimise les
impacts sur la faune en place (Barbeual.,1999).

- Les communautés d’algues sont sensibles aux ptdlwaganiques et minéraux
(Eulin et al.,1993) qui n’affecteront pas d'autres organismeguiaffecteront
d’autres organismes, mais seulement a des contiensr&levéees (Barboet al.,
1999).

- Contrairement aux mesures physico-chimiques, ikatilon des bioindicateurs
peut diminuer la variabilité temporelle des donné&e$ournissant une
information représentative sur une plus longuegaeride temps (Berryman,
1990).



Les avantages conférés a l'utilisation des diat@eéenme indicateur environnemental
nous permet d’obtenir un premier portrait de I'éa$ écosystémes aquatiques a la fois
précis et étendu sur 'ensemble des cours d’edwadsin versant de la riviere du Loup.

En résumé, I'objectif principal de cette étudedsstibler les trongons des cours d’eau du
bassin versant de la riviere du Loup les plus peést Ceux-ci nécessiteront des
ameénagements qui permettront d’ameéliorés la qudktd’eau et I'état de santé de la
riviere.

DESCRIPTION DU TERRITOIRE

Le bassin versant de la riviere du Loup est situdasrive nord du fleuve Saint-Laurent.
D'une superficie de 1 617 Kince bassin est borné & I'est par ceux de la dviér
Shawinigan, Yamachiche et petite Yamachiche, aebbupar celui de la riviere
Maskinongé et au nord par celui de la riviere Maitta Finalement, la riviere du Loup se
jette dans le lac Saint-Pierre a la hauteur deuaicipalité de Louiseville.

Le bassin de la riviere du Loup a été divisé erxdmrties relativement homogénes des
points de vue physique et hydrographique. Cettesidiv a été établie par Mme Patricia
Robitaille, du Ministére de I'Environnement du Qaépdans une étude sur la qualité de
'eau de la riviere du Loup et Maskinongé publiée1®97. Elle sera conservée tout au
long de ce document, ceci permettra aux lecteursidax comparer, au besoin, les deux
études (voir carte en annexe ).

Le secteur amont

Le secteur amont, représentant 85,3 % de la sopetfitale du bassin, se situe sur le
Bouclier Canadien. Ce secteur débute a la téteadsif jusqu’en amont de la chute a
Magnan pres du village de Saint-Paulin. Le priakipc de téte de la riviere du Loup est
le lac Sorciersitué sur le territoire de la réserve faunique Masiche. Les principaux
cours d’'eau secondaires de I'étude pour ce sestuirla riviere a 'Eau Claire et la
riviere qui sert de déversoir artificiel du lac Saamie, par lesquelles, ultimement, les
lacs du méme nom se déversent dans la riviere dp Hans le secteur de Saint-Alexis-
des-Monts. La riviere aux Ecorces, et le ruisseaint$.ouis, qui traversent la
municipalité de Saint-Paulin, se jettent dans\&re du Loup en aval de Saint-Alexis-
des-Monts. Les eaux drainant ce secteur du basensant, qui est composé
majoritairement de foréts (90,9 %), ont tendanétr@ Iégerement acide en raison de la
géologie de ce secteur. L'agriculture et les teinés urbains n’occupent que 3,1 % du
territoire de ce secteur alors que 6 % est occapéep lacs et rivieres (Robitaille 1997).

Le secteur aval
Le secteur aval, qui représente 14,7 % de la dojgerfotale du bassin, se situe

majoritairement dans les Basses-Terres du Saintebguformées principalement des
argiles marines laissées par le retrait de la reeCltamplain il y a environ 10 000 ans.



Ce secteur débute sur la riviere du Loup en ava deutes a Magnan jusqu’a
I'embouchure a Louiseville. Les deux principaux rod’eau secondaires de I'étude pour
ce secteur sont la riviere Chacoura, qui se déwtase la riviere du Loup en amont de la
municipalité de Louiseville, et la petite riviera doup qui se déverse dans la riviere du
Loup en aval de Louiseville. Ce secteur est essléartient agricole, 74,6 % d’occupation
du territoire, la forét occupe 22,9 % du territagtdes zones urbaines en occupent 1,8 %
(Robitaille, 1997).

METHODES
Le plan d’échantillonnage

L’échantillonnage des diatomées a été effectu@awdtdmne, en septembre 2005, sur 35
sites (voir carte en annexe l). Ces sites ont éuisis en fonction des problémes
environnementaux potentiels rencontrés, qu’ils rdoe nature urbaine, industrielle,
résidentielle ou agricole. Par exemple, on positgonn site d’échantillonnage en aval
d’'une municipalité et un autre site en amont. @ecimet d’isoler les différents trongons
des cours d'eau qui peuvent étre affectés par désites humaines. Cette stratégie
d’échantillonnage a été adoptée pour 'ensembleadigités rencontrées sur le bassin et
pour les 35 sites a I'étude. De plus, pour chaces dributaires, nous avons
volontairement positionné des sites a la téte deslsous-bassins. Ces sites pourront
servir de référence spécifique (voir encadré 1xdammesure ou ils ne subissent pas ou
peu de perturbations. Ces sites de référence spésf pourront servir d’objectif a
atteindre pour les sites qui ont été identifiés wmaltérés. Ces objectifs pourront étre
rencontrés quand les pratiques de conservatiosale®t de I'eau seront adoptées et que
les travaux de restauration effectués auront atteur optimum d’efficacité. En termes
biologiques, pour les sites altérés qui ont sukdt lavaux de restauration, nous devrions
y retrouver des communautés de diatomées qui rédéseimde plus en plus aux
communautés des milieux non-altérés.

1- Le concept de station de référence:

Le concept de station de référence est basé sumiparaison entre des stations peu
ou pas perturbées avec des stations subissanedesbations. Barbougt al. (1996)
font la description de 2 types de condition dergiée couramment utilisés dans les
suivis biologiques des cours d’eau aux Etats-Unis :

- Le site de référence spécifiqueansiste a mesurer les conditions physiques en
amont (a la téte du bassin versant par exemplegaqiigénéralement peu
altérées par les activités humaines.

- Le site de référence régionatonsiste & mesurer les conditions physiques de
sites non-altérés par les activités humaines aurBtrouve des habitats
homogénes dans une méme région (méme climat; viégetypes de sol,
méme écorégion, ex. : Bouclier Canadien, Bassesstdu Saint-Laurent,
Appalaches).




L’échantillonnage des diatomées

Les diatomées se développent sur la plupart ddacgsrimmergées : cailloux, galets,
roches, macrophytes et surfaces artificielles coramdes piliers d’un quai, bouées de
navigations etc. Cependant, la composition de lant® varie selon le support choisi. Il
est alors recommandé d’utiliser un seul et mémeausur tous les sites inclus dans une
étude (CEN, 2000) tels les pierres que I'on reteosnr le fond des cours d’eau.

Les diatomées ont été récoltées sur des rochasda B’'une brosse. Pour chaque site, un
total de 5 substrats a été échantillonné afin dedo un échantillon composite. Les

roches choisies étaient situées a une profondew0da 50 cm. Une fois préleve, le

biofilm était incorporé dans une éprouvette detmase de 50 ml et du Lugol y a été

ajouté. Les échantillons ont été entreposés auwdadice a une température de 4°C.
L’échantillonnage a été realisé du 12 au 16 septe@®05. Les analyses furent réalisées
au laboratoire de recherche sur les bassins versintla section de géographie de
'UQTR .

Au laboratoire, les échantillons ont été traitéfalmn a éliminer la matiére organique a
'aide de la méthode du peroxyde d’hydrogéne (30 BA) préparation a ensuite été
montée sur lames. L'identification, basée sur laphologie des frustules de silice, a été
réalisée au laboratoire de recherche sur les Imassirsants (LBV) de I'Université du
Québec a Trois-Riviéres a I'aide d’'un microscopé&sZe’un grossissement de 1000 X.
Un minimum de 400 valves a été compté par balagagdames préparées. Le montage
des lames et I'identification a été réalisé du d®embre au 28 octobre 2005.

L’Indice Diatomées de I'Est du Canada (IDEC)

Actuellement en développement au Canada, la premiersion de I'IDEC a la
particularité d’étre basé sur les communautés dmiées que I'on retrouve dans les
cours d’eau de 'est du Canada. Il integre diffésappes d’altérations des cours d’eau et
fournit de linformation quant a la distance entes sites perturbés et les sites de
référence (Lavoieet al. soumis pour publication). L'IDEC est construit arjr d’'une
analyse de correspondance (AC) dans laquelle 2Bdnétions de diatomées ont été
incorporés. Ces échantillons proviennent de colggudaltérés et peu ou pas altérés du
Québec, dans les régions du Bouclier CanadienBdgses terres du Saint-Laurent et des
Appalaches. L'IDEC est déterminé a partir de laudtire des communautés de
diatomées, représentant I'ensemble du gradientedirpation que I'on retrouve dans
nos cours d'eau, et est calculé indépendammentvdeables physico-chimiques. Il
exprime uniqguement les perturbations que les conannés de diatomées peuvent subir.

L’'IDEC s’exprime a l'aide d’'une valeur numeériquei e situe entre 0 et 100. Un site
ayant une valeur prés de O indique qu’il est altéyé site ayant une valeur se
rapprochant de 100 est peu ou pas altéré (anneX@uite aux travaux de restauration
effectués sur un trongcon de riviere, la valeur gfaphant de 100 est un objectif a



atteindre en terme biologique et, indirectementtegme de qualité de I'eau. L'indice a

été sépareé en 5 classes de facon a simplifiemgerprétation :

Valeurs IDEC : | 814100 61 a 80 41 a4 60 21a4 aQo
Classe - B C D
Interorétation Bonne Qualité Qualité Mauvaise m;-L:\?:ise
P qualité | satisfaisante douteuse qualite qualité

Les classes de qualité de L'IDEC sont inspirées di@sses utilisées dans I'indice de
Qualité Bactériologique et Physico-chimique (IQBRydice de qualité de l'eau
développé et utilisé par le MDDEP du Québec.

Données complémentaires

Au moment de I'échantillonnage des diatomées, teawariables ont été mesurées aux
35 sites. A l'aide d’urHydrolab, le pH, la température et la conductivité ontrégsurés
directement dans I'eau. Ces données nous donnenindication des perturbations que
peut subir un cours d’eau.

Une caractérisation de I'habitat a aussi été affsrcia ce moment. Cette caractérisation
fut réalisée a l'aide d’'une fiche complétée suteleain. On retrouve sur cette fiche les
variables concernant le type de courant, le nivid&rosion des rives, la composition des
rives, le type de substrat, etc. (voir annexe 2¢valuation de ces variables se fait
visuellement. Les données concernant la composdamrives furent utilisées pour le
calcul d'un Indice de Qualité des Bandes Riveraif@BR). L'IQBR a été développé
par Saint-Jacques et Richard en 1998, il permeatatliér la condition écologique du
milieu riverain qui a un effet sur la qualité dedu et sur I'écosysteme aquatique. Il est a
noter que I'IQBR ne peut pas servir d’'indice a pattiquel on peut déduire la qualité de
'eau et de I'écosystéme aquatique. D’autant plues dans cette étude, il a été calculé a
partir de données recueillies visuellement sureleatn. Il est néanmoins possible de
calculé 'IQBR a partir de photos aériennes, cesguaugmente sa robustesse. Ce qui n'a
pas été fait ici.

Valeurs IQBR : | 81 a 100 61480 41 a4 60 21a4
Classe - B C D
o Bonne Qualité Qualite Mauvaise :
Interprétation . 2 < " mauvaise
qualité | satisfaisante douteuse qualite qualité

Finalement, les données d'utilisation du territo{ourcentage occupé par la zone
forestiére, agricole, urbaine, par les milieux hdesi et les plans d’eau) ont été extraites a



partir d’'un systeme d'information géographique (BlGes pourcentages de ces
différentes utilisations du territoire ont été céds a partir d’'un découpage qui
correspond aux superficies drainées en amont deuchdes 35 sites (voir carte en
annexe 1). On obtient ainsi 35 sous-bassins totésdbun site d’échantillonnage qui en
récupére les eaux. Ce découpage permet et falditalyse croisée de I'IDEC avec
l'utilisation du territoire.

Les données complémentaires recueillies ont aidgtérprétation des résultats obtenus
a partir de l'indice principale, 'IDEC. De pluse€ données serviront a déterminer les

stratégies a adopter lors de [I'élaboration desrdutprojets d’aménagement et de
restauration des cours d’eau du bassin de la endarLoup.

RESULTATS DETAILLES

Dans cette section, les résultats seront détatié&xposés par secteurs. Pour chacun des
secteurs, les résultats seront présentés par sgssilaes tributaires étudiés. Les résultats
et conclusions générales seront présentés dansaf@tre suivant. De fagcon a suivre
I'ordre de présentation des résultats, qui estashednt vers I'aval du bassin versant de la
riviere du Loup, se référer aux deux cartes deHT@(voir annexe 3). La présentation des
résultats des sites situés sur les tributaire$aést lorsque I'on rencontre I'embouchure
de ceux-ci sur la grande riviere du Loup.

Secteur amont
Téte du bassin, Réserve Mastigouche

Les valeurs de I'IDEC pour les stations d’échamtilage situées sur le cours d’eau

principal, la riviere du Loup, se situent entreed®7 sur 100 (classe de qualité entre C et
A). Si I'on regarde les valeurs de I'IDEC pour B sites situés dans la réserve faunique
Mastigouche, on y retrouve une valeur de 97 sOrddur le site 35 RM et de 87 sur 100

pour le site 34 RM. Les deux sites se retrouvensda classe A qui correspond a une
bonne qualité. L'indice de qualité de bande riveegilQBR) se situe aussi dans la classe
A pour ces deux sites. Ces deux sites ont une bgual@é de I'eau et un écosysteme en
santé en regard des diatomées. Ceci corresponds aattentes car les sous-bassins
associés a ces sites n’'incluent aucune zone agrizourbaine qui aurait le potentiel de

créer des perturbations sur le milieu aquatiqué (ableau A, annexe 4).

Lac a I'eau Claire

Si I'on descend sur la grande riviere du Loup, emcontre I'embouchure de la riviere a
'eau Claire qui sert de déversoir naturel du Ldtzau Claire dans la riviere du Loup.
Nous avons positionné deux stations d’échantillgersur cette riviere. La station située
a I'exutoire du Lac a I'Eau Claire, 32 ECL, affeckine valeur de I''DEC de 76 sur 100
et la station située plus en aval dans le sectesicdscades, 33 ECL, affiche une valeur
de 61 sur 100. La diminution de 15 points entredesx sites peut étre attribuée a la
présence d’'une pisciculture située juste apreda@on 32 ECL. Les deux stations se
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situent dans la classe B, qui correspond a unétésatisfaisante de I'eau. La qualité de
la bande riveraine est satisfaisante pour la st8®ECL (IQBR = B) et bonne pour 33
ECL (IQBR = A). Malgreé la présence de villégiatai@s ce secteur, nous retrouvons une
dominance de la zone forestiére. La riviere a I'Edaire, le lac du méme nom ainsi que
les activités pratiquées sur ce territoire ne sentlpas affecter I'écosysteme aquatique et
la qualité de I'eau de la riviere du Loup a cetreitqvoir tableau A, annexe 4).

Amont de Saint-Alexis-des-Monts

SiI'on revient a la grande riviere du Loup, detxtisns d’échantillonnage (26 GL et 27
GL) ont été positionnées en amont du village detSdiexis-des-Monts. Les valeurs de
I'IDEC pour ces sites sont de 85 sur 100 pour 26 &lde 95 sur 100 pour 27 GL, ce qui
correspond a une bonne qualité (IDEC = A) dansléaes cas. L'IQBR affiche une cote
de bonne qualité de la bande riveraine (classe A ges deux sites. Les résultats
corroborent nos attentes car les sous bassinsi@ssoces sites, ceci comprend aussi les
sous bassins déja présentés, n’incluent aucune agnedle ou urbaine (voir tableau A,
annexe 4).

Lac Sacacomie

Deux stations d’échantillonnage, 31 SAC et 30 S#@\t positionnées sur le cours d’eau
qui sert de décharge artificiel du lac Sacacomie.dBurs d’eau, caractérisé par un
chapelet de lac (ex. : lac Rouge et lac du Milsaipléverse dans la riviere aux Ecorces. Il
est a noter que la décharge naturelle du lac Satacet les cours d’eau qui lui sont
associés n'ont pas été échantillonnés car aucutiegés anthropiques importantes y ont
lieu. Les valeurs de I'IDEC pour ces deux sitestsi®m 100 sur 100 pour 31 SAC
(décharge du lac Rouge), bonne qualité (classetAde 78 sur 100, pour 30 SAC (aval
lac du Milieu), qualité satisfaisante (classe Bgtt€ diminution de 12 points de 'IDEC
pourrait étre attribuée a la présence d'une pi#tciel entre ces deux sites. L'IQBR
affiche une cote de bonne qualité de la bandeainer(classe A) pour ces deux sites.
Nous retrouvons ici une dominance de la zone figrestCe cours d’eau ne semblent pas
affecter I'écosysteme aquatique et la qualité dau’de la riviere du Loup a cet endroit
(voir tableau A, annexe 4).

Aval de Saint-Alexis-des-Monts

La station d’échantillonnage 24 GL a été positianag aval de la municipalité de Saint-
Alexis-des-Monts, de fagon a en vérifier 'impaat fa qualité de la riviere du Loup. La
valeur de 'IDEC pour ce site est de 78 sur 10@al’ y est d’'une qualité satisfaisante,
cote B. Une cote A est assignée a ce site pouti¢énde qualité de la bande riveraine
(IQBR). Mis a part la présence de la municipaliéeShint-Alexis-des-Monts et de deux
piscicultures, la dominance est celle de la zomestere. La municipalité de Saint-
Alexis-des-Monts et les deux piscicultures n'afégdtpas, d’'une facon significative, la
qualité de I'eau et de I'écosysteme aquatique @matoit (voir tableau A, annexe 4).
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Riviére aux Ecorces

Plus bas sur la riviere du Loup, on retrouve I'eodyure de la riviere aux Ecorces. Trois
stations d’échantillonnage ont été positionnéessuributaire, 29 EC, 28 EC et 25 EC.
Pour la station la plus en amont, 29 EC, la valdrl'IDEC est de 83 sur 100, on
retrouve donc une bonne qualité, classe A, et &itgude la bande riveraine y est bonne
(IQBR = A). La valeur de I'IDEC pour la station & est de 84 sur 100, bonne qualite,
classe A, et la qualité de la bande riveraine assfaisante (IQBR = B). Finalement, la
valeur de I'IDEC pour la station la plus en avdl,2C, est de 91 sur 100, bonne qualité
(classe = A) et 'lQBR est dans la classe A, ceigdique une bonne qualité de la bande
riveraine. La riviere aux Ecorces s'écoule dansmitieu majoritairement forestier.
Cependant, la présence de piscicultures et lesdemdses présentes aux abords de la
riviere peuvent expliquer les valeurs moins élewi$IDEC pour les sites 29 EC et 28
EC (voir tableau A, annexe 4). Les sites de laéras aux écorces sont tous de bonne
qualité (classe A) .

Amont Hunterstown

Le secteur amont Hunterstown débute en aval debberchure de la riviere aux Ecorces
sur la riviere du Loup et se termine en amont dmtamune d’Hunterstown sur la riviere
du Loup. Deux stations d’échantillonnage ont étsitpmnées dans ce secteur, 23 GL et
22 GL. La valeur de I'IDEC pour la station 23 Gdt de 54 sur 100, la qualité de I'eau et
de I'écosysteme aquatique y est douteuse (classeaCjualité de la bande riveraine est
satisfaisante (IQBR = B). Cependant, on remarqoey ge sous bassin, les premiers
signes de l'activité agricole qui est pratiquée raxpnité de la grande du Loup, le
territoire est occupé a 15 % par la zone agridaestation 22 GL a une valeur de I'IDEC
de 53 sur 100, la qualité de I'eau y est aussialmd (classe = C). La bande riveraine est
de bonne qualité (IQBR = A) pour cette station. Soeis bassin est caractérisé par la
présence d'activité agricole (13 % du territoiré)par la présence de résidences de
villégiature. Bien que ce secteur ne soit pas maete prioritaire en terme de qualité de
'eau et de I'écosysteme aquatique, il mérite updaine attention (voir tableau A,
annexe 4).

Aval Hunterstown

Le secteur aval Hunterstown débute en aval deraname d’Hunterstown et se termine
en amont de 'Embouchure de la riviere Saint-Lauisla grande du Loup a Saint-Paulin.
Deux stations ont été positionnées dans ce se@guglL et 17 GL. La station 21 GL a

été positionnée en aval de Hunterstown de facorérdier si la présence de cette
commune pouvait affecter la qualité de I'eau et'@esysteme aquatique. La valeur de
'IDEC pour la station 21 GL est de 69 sur 100petr la station 17 GL, qui se retrouve
en aval d’'un centre de villégiature, la valeur d@HC est de 68 sur 100. La qualité de
l'eau et de I'écosysteme aquatique est satisfasériasse = B) pour ce secteur. La
gualité de la bande riveraine est bonne (IQBR = pgur ces deux stations

d’échantillonnage. La zone forestiére est domingaier ce secteur mais on y pratique
I'agriculture dans une proportion du territoire 2 % pour la station 21 GL et de 18 %
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pour la station 17 GL (voir tableau A, annexe 4pntfairement au secteur amont
Hunterstown, les zones agricoles sont éloignéesrides de la riviere du Loup et la
présence d’'un seuil entre la station 22 GIm¢nt Hunterstownet 21 GL éval
Hunterstow) permet une oxygénation des eaux qui ameélioreuldit¢ de l'eau a la
station 21 GL.

Riviere Saint-Louis

La riviere Saint-Louis fait I'objet d’une attentigrarticuliere. Dans une étude réalisée par
le ministere de I'Environnement du Québec (Robéail997), qui porte sur la qualité de
l'eau et qui s’étend de 1990 a 1993, cette rivierteidentifiée comme ayant la pire
qgualité de l'eau de tout le bassin versant de Véene du Loup. Nous avons donc
positionné trois stations d’échantillonnage surrilaere, de facon a identifier quels
secteurs de la riviere Saint-louis étaient les plergurbés. Ces stations sont : 20 STL, 19

STL et 18 STL de I'amont vers l'aval.

La valeur de I'IDEC pour la station 20 STL, situge amont du village de Saint-paulin,
est de -9 sur 100. L'eau et I'écosystéme sont@kertrauvaise qualité, classe E. La bande
riveraine y est aussi de tres mauvaise qualitBR@ E). L’agriculture est présente a 56
% pour ce secteur alors que la forét est présefdea.

Pour la station 19 STL, la valeur de I'IDEC est-8esur 100. L’eau et I'écosystéme sont
de trées mauvaise qualité, classe E. La bande meerst de mauvaise qualité (IQBR =
D). Le territoire couvert par cette station est dwmpar I'agriculture (64 %), la zone

urbaine, qui correspond au village de Saint-Pawlatupe 15 % de ce territoire, tandis
gue la zone forestiere occupe seulement 21 % dtotes.

La valeur de 'IDEC pour la station 18 STL, sitygrés de 'embouchure, est de -18 sur
100, la pire valeur de I'IDEC pour tout le basdireau et I'écosysteme sont de trés
mauvaise qualité, classe E. La bande riveraindeebbnne qualité a cet endroit (IQBR =
B). Les zones agricoles et forestieres se partagdptune 50 % du territoire.

Malgré la mise en marche du systeme d’épurationedes usées de la municipalité de
Saint-Paulin depuis la publication de I'étude ddiRolle en 1997, la riviere Saint-Louis

demeure l'une des plus perturbées du bassin. llblseeque deux facteurs soient
responsables de ces perturbations : le faible dibla riviere Saint-Louis et I'intensité

des activités agricoles (Robitaille, 1997).

Secteur aval

Grande riviere du Loup, secteur amont des bassesste
Ce troncon de riviere débute a la chute a Magnanasgrande du Loup pres de la
municipalité de Saint-Paulin et se termine en anmmt’embouchure de la riviere

Chacoura sur la grande du Loup. Deux stations digdlonnage des diatomées ont été
positionnées sur ce troncon, 14 GL et 9 GL.
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La station 14 GL a une valeur de 32 sur 100 pdDHEC, ce qui indique une mauvaise
qualité de lI'eau et de I'écosysteme aquatique sel&@. La qualité de la bande riveraine
est bonne pour ce site (IQBR = A). L'agricultur@nésente 51 % du territoire alors que
la forét en représente 48 %.

La station 9 GL a une valeur de 22 sur 100 poldHT, ce qui indiqgue une mauvaise
qualité de lI'eau et de I'écosysteme aquatique sel&@. La qualité de la bande riveraine
est aussi bonne pour ce site (IQBR = A). Cependentemarque une augmentation de la
zone agricole dans ce secteur, 83 % d’agricultiiBe% de foréts et 2 % pour la zone
urbaine (voir tableau B, annexe 4). Cette concBatramportante des zones agricoles
pourrait étre responsable de la mauvaise qualitkede et de I'écosystéeme aquatique a
cet endroit.

Riviere Chacoura

La riviere Chacoura est un tributaire importantseteur aval du bassin versant de la
riviere du Loup. Il est surtout situé sur le teiré de Saint-Léon-le-Gran@ing stations
d’échantillonnage ont été positionnées sur ceitaibe couvrant I'ensemble de la riviere
d’amont en aval. Ces stations sorit3 CH, 11 CH, 12 CH, 10 CH et 8 CH.

La valeur de 'IDEC pour la station 13 CH, situ#ta téte de la riviere Chacoura, est de
3 sur 100. Ceci indigue une tres mauvaise quatitbedu et de I'écosysteme aquatique,
classe E. La qualité de la bande riveraine estfasante (IQBR = B). La zone forestiére
représente 67 % de ce territoire et la zone agrigd|%.

Pour la station 11 CH, la valeur de 'IDEC est @esur 100, trés mauvaise qualité de
'eau et de I'écosysteme aquatique, classe E. Laitqude la bande riveraine est
satisfaisante (IQBR = B). La zone agricole représésv % du territoire et la zone
forestiére 43 %.

La station 12 CH, située en amont du village detSaton-le-Grand, affiche une valeur,
pour I'IDEC, de 3 sur 100, tres mauvaise qualitd’eleu et de I'écosysteme aquatique,
classe E. La qualité de la bande riveraine est &éqi@BR = A). Le territoire, a cet
endroit, est majoritairement agricole, 89 %, dbl&t occupe 11 % de la superficie.

La valeur de I'IDEC pour la station 10 CH, sitgge aval du village de Saint-Léon-le-
Grand, est de 0 sur 100, tres mauvaise qualitéede ket de I'écosysteme aquatique,
classe E. La qualité de la bande riveraine essfasante (IQBR = B). L’'agriculture
occupe 64 % de ce territoire, la forét occupe 3dt% zone urbaine en occupe seulement
1%.

Située a I'embouchure de la Chacoura, la stati@H&ffiche, pour 'IDEC, une valeur

de 10 sur 100, tres mauvaise qualité de I'eau d®desysteme aquatique, classe E. La
gualité de la bande riveraine est satisfaisant®R@ B). L’agriculture domine a cet
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endroit avec 86 % d’occupation du territoire, laétooccupe 13 % et la zone urbaine
occupe seulement 1% du territoire (voir tableaamexe 4).

La riviere Chacoura est prioritaire en terme deawgsition. Cette riviere fait partie des

tributaires les plus dégradés du bassin versaha dwiere du Loup, et ce d’amont en

aval. L'IDEC affiche une trés mauvaise qualité @l et de I'écosystéme aquatique
pour les cing stations de la Chacoura. L'intensiés activités agricoles semble étre
responsable des ces perturbations. L’'occupatiorzdess agricoles représente 68,5 %
pour I'ensemble du bassin versant de la rivierecGhi.

Grande du Loup, secteur Louiseville

Ce secteur débute en aval de 'embouchure deilxeiChacoura sur la grande riviére du
Loup et se termine, aprés avoir traversé le cevitte de Louiseville, en amont de

'embouchure de la petite riviere du Loup. Deuxtistes d’échantillonnage ont été
positionnées dans ce secteur, 8 GL, en amont désdwlle, et 2 GL en aval de

Louisville.

La valeur de I'IDEC pour la station 8 GL est de dut 100, ce qui indique une trés
mauvaise qualité de I'eau et de I'écosysteme aqgueticlasse E. En comparant les
valeurs de I'IDEC pour la station 9 GL, en amont ldambouchure de la riviére
Chacoura, et pour 8 GL en aval de celle-ci, on ook diminution de 5 points sur 100,
IDEC : 22 sur 100 pour 9 GL (classe D) et 17 suy fpOur 8 GL (classe E). L'apport de
la riviere Chacoura en terme de pollution semblgirawn effet sur la qualité de I'eau et
de I'écosystéme aquatique de la grande riviere aluplen aval de I'embouchure de la
riviere Chacoura. On aurait pu s’attendre a uns ghande diminution de la valeur de
'IDEC pour la station 8 GL, située en aval de Imachure. Cette Iégére diminution
peut étre attribuable a I'effet de dilution que isgbnt les eaux de la riviere Chacoura
lorsqu’elles se jettent dans la grande riviere duf. La qualité de la bande riveraine est
bonne a cet endroit (IQBR = A).

Située en aval de Louiseville, la station 2 GL cifé une valeur de 10 sur 100 pour
I'IDEC. Ceci indique une trés mauvaise qualité @ad et de I'écosysteme aquatique,

classe E. La qualité de la bande riveraine est aiae\a cet endroit (IQBR = D). La zone

agricole occupe 80 % de ce territoire, la zoneingan occupe 15 %, correspondant a la
ville de Louiseville, et la zone forestiere n'oceugue 3 % du territoire.

La petite riviere du Loup
La petite riviere du Loup est aussi un tributaimgortant du bassin versant de la riviére
du Loup. Six stations d’échantillonnage y ont étallées de fagon a couvrir 'ensemble
du territoire drainé par ce tributaire. Ces statisont, d’'amont en aval, 7 PL, 6 PL, 5 PL,
4PL,3PLetlPL.

Située a la téte de la petite riviere du Loup, titien 7 PL affiche une valeur pour
'IDEC de 67 sur 100, ce qui correspond a une tpiadatisfaisante de l'eau et de
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I'écosysteme aquatique, classe B. La bande riverash d'une qualité satisfaisante aussi
(IQBR = B). Ce secteur est essentiellement foreatiec 96 % d’occupation du territoire.

Pour la station 6 PL, située en aval de la munitgde Sainte-Angéle-de-Prémont, la

valeur de I'IDEC est de 16 sur 100, indiquant uds tmauvaise qualité de I'eau et de
'écosysteme aquatique, classe E. La bande riverd@ncet endroit, est d’'une qualité

satisfaisante (IQBR = B). 50 % du territoire estupé par la forét, 47 % est occupé par
I'agriculture et la zone urbaine, correspondantit8-Angele-de-Prémont, occupe 3 %
de ce secteur.

Située en aval du village de Sainte-Ursule, lamiadh PL a une valeur de 14 sur 100, ce
qui indique une tres mauvaise qualité de I'eauveef&tosysteme aquatique, classe E. La
bande riveraine est dune qualité satisfaisanteBRQ= B). Ce territoire est
majoritairement agricole avec 79 % d’occupationfdr@t occupe 19 % du territoire et la
zone urbaine 2 %.

La station 4 PL, située en amont de la ville deitenille, affiche une valeur de 2 sur 100
pour I'IDEC, indiquant une trés mauvaise qualitél’dau et de I'’écosystéme aquatique,
classe E. La bande riveraine est aussi d'une @usdiisfaisante a cet endroit (IQBR = B).
L’agriculture domine avec 83 % d’occupation poutteeitoire, alors que la forét occupe
14 % et la zone urbaine 3 % qui correspond a laepaord de Louiseville.

La valeur de I'IDEC pour la station 3 PL, situéeasmal de la ville de Louiseville, est de 8
sur 100, ce qui correspond a une trés mauvaisat@udd I'eau et de I'écosystéme
aquatique, classe E. La bande riveraine est deebqualité a cet endroit (IQBR = A).
L’agriculture y occupe 60 % du territoire, la zongaine occupe 35 % et la zone
forestiére n’occupe que 5 % de ce secteur.

Pour la station 1 PL, positionnée a 'embouchurdadgetite riviere du Loup, on obtient
une valeur de 7 sur 100, ce qui correspond a wsenrauvaise qualité de I'eau et de
'écosystéeme aquatique, classe E. La qualité dealade riveraine est mauvaise a cet
endroit (IQBR = D). Ce secteur est en majorité ade, 89 % d’occupation du territoire.
La zone forestiere occupe 11 % du territoire.

A la lumiére des résultats obtenus a partir deB) la petite riviere du Loup devra faire
'objet d’'une attention particuliere en terme deaiéilitation. On obtient, pour cing des
six stations, une trés mauvaise qualité de I'ealed¥®cosysteme aquatique. Les activités
responsables de cette dégradation de la rivieredongine agricole. Pour I'ensemble
du bassin versant de la petite riviere du Loug;digoation du territoire est de 64 % pour
I'agriculture, 30 % pour la forét et 5 % pour ne urbaine.

Embouchure de la grande riviere du Loup
Une derniere station d’échantillonnage des diatenest située a I'embouchure de la

grande du Loup, pres du Lac Saint-Pierre et en @dlembouchure de la petite riviere
du Loup. La valeur de 'IDEC pour cette station@s# sur 100, correspondant a une trés
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mauvaise qualité de l'eau et de I'écosysteme agueticlasse D. Si 'on compare la
valeur de I'IDEC pour la station 2 GL située en ate la petite riviere du Loup qui est
de 10 sur 100 et la valeur pour la station 1 GLestisituée en aval de 'embouchure de
la petite du Loup, on peut remarquer une diminutierb points. Comme dans le cas de
la Chacoura, cette légére diminution peut étreibatible a I'effet de dilution que
subissent les eaux de la petite riviere du Louggoielles se jettent dans la grande riviére
du Loup. La qualité de la bande riveraine est elogg a cet endroit (IQBR = C). De plus,
62 % de ce territoire est agricole, 21 % est codmeszones humides et seulement 4 %
du territoire est composé de foréts. Il faut ga@éesprit que la grande riviere du Loup
est alimentée par I'ensemble des tributaires dsibagersant et que ceux-ci peuvent
affecter son état de santé.

CONCLUSIONS GENERALES

De facon a vérifier quelles sont les causes patiedi de la dégradation de la riviere du
Loup et de ses tributaires, nous avons mis en ioelates variables (données
complémentaires) que nous avions a notre disposéti@c I'Indice Diatomées de I'Est
du Canada (IDEC). Ces variables représentent miedination utile a I'identification des
causes des perturbations et ce, a difféerentes léshgpatiales. Par exemple, lors de
I'échantillonnage des diatomées, nous avons rdcde# données sur la physico-chimie
de l'eau, sur le type d’habitat échantillonné (vaimexe 5) et sur I'état de la bande
riveraine (IQBR). Les autres données utiles coramgriiutilisation du territoire, données
obtenues @osterioria I'aide d’un systeme d’information géographig8&3).

Pour représenter le degré de relation entre deuables nous avons utilisé le coefficient
de détermination (&. Il mesure la proportion de la variation d’uneiahle (ex. IDEC)
expliquée par la variation de I'autre variable (#de zones agricoles) (Scherrer, 1984),
ceci indique, en d'autres mots, le degré de relagintre deux variables. Plus & &st
pres de 1, meilleure est la relation entre les deuiables. Un faibleg (ex. :p < 0,001)
indique que la relation est tres significative.

L'agriculture

Les analyses croisées entre les différentes vasgadt 'IDEC nous ont démontré que le
pourcentage de zone agricole était la premierabkriresponsable des perturbations que
subissent les cours d’eau du bassin versant deviiéaer du Loup. En fait, plus le %
d’agriculture est élevé pour un territoire plusdeurs d’eau qui lui est affecté sera
dégradé en regard des perturbations que les conutésnde diatomées subissent (figure
1). On obtient alors unRle 0,68 § = 0,000) pour la relation entre 'IDEC et le % de
zones agricoles, ce qui correspond a la meilleelaion que I''DEC a avec une autre
variable dans cette étude.
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Figure 1 : Relation entre I'IDEC et le pourcentabgs zones agricoles pour les 35 sites
d’échantillonnage des diatomées du bassin versate dviére du Loup (R= 0,68;p =
0,000).

La conductivité

La conductivité de I'eau obtient une bonne relatiwec 'IDEC. Le B de cette relation
est de 0,49 = 0,000). Il est a noter que la station 12 CHéstaur la riviere Chacoura a
été éliminée pour cette analyse car la valeur delwttivité qui lui était attribuée était
extréme. Plus la conductivité augmente plus lesuralde I'IDEC diminuent (figure 2).
Ceci indique une augmentation de la dégradatida dealité de I'eau et de I'écosysteme
aquatique (figure 2). La conductivité de I'eau esé mesure des sels dissous que I'on
retrouve dans les eaux de surface. Ces sels digsmusent étre d'origine naturelle,
comme les Carbonates de calcium, les Sulfate deofiede nature anthropique, comme
les phosphates et les différentes formes de I'apoiecipaux sels minéraux utilisés dans
la fabrication d’engrais. La mesure de la conduté&time nous permet pas de retracer
l'origine de ces sels dissous. Cependant, cetteumaeslemeure un indicateur
communément utilisé dans les études de la quaiéedux de surface. L'étude de Mme
Robitaille, parue en 1997, sur la qualité des eduxbassin de la riviere du Loup
démontre qu’'a certains endroits du bassin (exiérgs Saint-Louis et secteur aval) il y a
dépassements des criteres du potentiel d’eutrdpimsaSelon Painchaud (1997), les
rivieres des milieux argileux du Québec ont des iarés se situant entre 100 et 400
puS/cm. Par exemple, la conductivité médiane pourskenble des sites de la riviere
Chacoura est de 555S/cm (annexe 5). Nous pouvons donc attribuer ume e la
conductivité de I'eau aux sels dissous d’originethpiques.

2- Qu’'est ce que 'eutrophisation des cours d’eau ?

Croissance en surabondance des algues et de towée flare microscopique dug
habituellement a un enrichissement des eaux mititian de nutriments solubilisés,
particulierement de l'azote et du phosphore dissboisque cette masse floristiquie
meure, elle est dégradée par les bactéries comi@kas a un déficit en oxygene des
eaux néfaste a la faune aquatique.
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Figure 2 : Relation entre I'IDEC et la conductivééectrique de I'eau pour les 34 sites
d’échantillonnage des diatomées (moins station H2v@leur extréme = 27740S/cm) du
bassin versant de la riviere du Lougf €R0,49;p = 0,000).

Les zones forestieres

La relation entre I'IDEC est les zones forestid@sisaussi bonne et trés significativé, R
0,58 p = 0,000). Toutefois, la relation est inverse, plusa de zones forestieres plus la
valeur de I'IDEC augmente, donc, moins le milieuatpgue est dégradeé (figure 3). Cette
relation était attendue, car le milieu forestieit @gmme un filtre naturel des éléments
responsable des perturbations aquatiques.

% fones forét

IDEC
Figure 3 : Relation entre I'IDEC et le pourcentatgezones forestieres pour les 35 sites

d’échantillonnage des diatomées du bassin versat dviére du Loup (R= 0,58;p =
0,000).
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L'érosion des rives

Nous nous sommes questionnés sur l'effet de I'érosies rives sur I'état du milieu
aguatique. Nous savons que les sols, constituégilds marines surtout dans le secteur
aval du bassin de la riviere du Loup, sont trésibégs a I'érosion. La relation entre
I'IDEC et I'érosion des sols est passablement banais trés significative (R= 0,32;p

= 0,000), plus l'érosion des rives augmente plUDHC diminue, affichant un
accroissement des perturbations. Cette relatiost ngas surprenante car I'érosion des
rives est responsable de la présence de matiersgspension (MES) dans les eaux de
surface. Ces MES désignant les particules préseates I'eau contribuent a la turbidité
de l'eau (Painchaud. 1997) et réduit la luminos@étte réduction de la luminosité
abaisse la productivité des cours d’eau entrailadodisse des concentrations en oxygene
(Bremond et Vuichard, 1973), ce qui est néfastedet vie aquatique. De plus, le
phosphore, étant attaché aux MES, contribue augohéne d’eutrophisation des cours
d’eau.

Erosion des rives
o
1
[ ]
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Figure 4 : Relation entre I'IDEC et I'érosion déges (classes d’érosion de 0 = absence
d’érosion a 5 = forte érosion) pour les 35 sitéslantillonnage des diatomées du bassin
versant de la riviére du Loup {R 0,32;p = 0,000).

L’Indice de Qualité de la Bande Riveraine (IQBR)

Lors de nos analyses nous avons remarqué unegerelation entre I'IDEC et I'IQBR,
lindice de qualité de la bande riveraine. Cettiatien (R = 0,35;p = 0,001) permet
d’attribuer une partie des perturbations que sehisks cours d’eau a la qualité de la
bande riveraine. En effet, selon cette relationspéa valeur de I'lQBR diminue, ce qui
correspond a une diminution de la qualité de ladbativeraine, plus I'DEC diminue,
correspondant a une augmentation des perturbajissies cours d’eau subissent.
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Figure 5 : Relation entre I'IDEC et 'lQBR (India#ge Qualité de la Bande Riveraine)
pour les 35 sites d’échantillonnage des diatomédsadsin versant de la riviere du Loup
(R*=0,35;p = 0,001).

Les zones urbaines

Nous avons constaté, a partir des résultats ohtequid n’avait pas de relation
significative entre I''DEC et les zones urbaine$ €70,042:p = 0,237).
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Figure 6: Relation entre I'IDEC et le pourcentage zones urbaines les 35 sites
d’échantillonnage des diatomées du bassin versata dviére du Loup (R= 0,042;p =
0,237).

Cependant, nous avons voulu savoir, pour chacusemimicipalités, s'il y avait une
différence de valeur de I'IDEC pour les statiortségs en amont et en aval de celles-ci.
Nous avons remarqué une diminution de la valeur’l@EC, en aval, pour trois
municipalités seulement. Si I'on compare les vaaies stations 27 GL, en amont, et 24
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GL, en aval de la municipalité, nous pouvons vaie Wiminution de 17 points de la
valeur de I'lDEC pour la station 24 GL située emlade Saint-Alexis-des-Monts (tableau
1). On passe de la classe de qualité de I'eau Angont, & B en aval. Par contre, on ne
peut attribuer 'augmentation de I'IDEC seulemeriteffet que cette municipalité peut
avoir sur la qualité de I'eau. Car deux piscicidtusont situées sur ce troncon de la
riviere du Loup. Il est alors impossible de dépgetal’effet de la municipalité et des
piscicultures qui y sont présentes. De plus, cetwion située a la sortie de la
municipalité se situant dans la classe B, ce guiespond a une qualité satisfaisante de
l'eau et de I'écosysteme aquatique, n’'est pas jugdaritaire. Nous avons vu une
diminution de 2 points de la valeur de I'IDEC pdarstation 5 PL, située en aval de
Sainte-Ursule (tableau 1). La qualité de I'eau yndere trés mauvaise (classe E) de
'amont (station 6 PL) vers l'aval (station 5 PQette différence de 2 points de I'IDEC
est peu significative. Une derniére diminution d@EC a lieu entre la station 8 GL et 2
GL, elle est de 7 point. Cependant, ces diminuti@peuvent étre attribuées seulement a
I'effet de ces deux municipalités, car ces troncamst aussi caractériseés par les activités
agricoles. Il est alors impossible de départagdfet de la municipalité de Louiseville et
de Sainte-Ursule des zones agricoles qui y soseptes.

Outre les municipalités de Saint-Alexis-des-Morgajnte-Ursule et Louiseville, on ne
remarque pas de diminution de la valeur de I''DEQ’@mont vers l'aval (tableau 1). Ce
constat combiné a I'analyse de la relation entB2HC et les zones urbaines, nous porte a
croire que le Programme d’assainissement des esgesununicipales (PADEM) mis en
place par le gouvernement québécois de I'épogbe] at bien porté fruit. Le PAEDEM
comportait le branchement de 'ensemble des mualitgs a un systeme de traitement de
leurs eaux usées.

amont | aval
Municipalites station| IDEC | classe |station| IDEC | classe | valeur IDEC
Saint-Alexis-des-Maonts 27 6L 95 24 5L 78 B diminue
Hunterstawn |22G6L| 53 | € |216L| 68 | B | augmente
Saint-Paulin [2057L] -3 B2 STL] -5 BN  augmente
Sainte-Ursule [6PL [ 16 (BN 5FL [ 14 [BEN  diminue
Louiseville (petite du Loup) | 4PL | 2 - 3PL | 8 - auémente
Louiseville (grande du Loup)] BGL | 17 [NNNENN 2GL | 10 [NENMN  diminue

Tableau 1 : Valeurs de 'IDEC pour les stationsctantillonnage des diatomées situées
en amont et en aval des principales municipalités.

Les piscicultures

Les piscicultures, toutes situées dans le sectaong ne semblent pas affecter la qualité
de l'eau et des écosystemes aquatiques. Les patears rencontrées pour les stations
situées en aval des piscicultures se situent damdakse B, ce qui correspond a une
gualité satisfaisante de I'eau et des écosystemeastigues. Noté que les variables non
présentées dans ce rapport n'affiche pas de nelatiec I'lDEC.
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En résumé, les troncons de riviere affectés patdefioires agricoles, dont les zones
forestiéres sont restreintes, dont la qualité dmlade riveraine est mauvaise, ou I'érosion
des rives et la conductivité électrique de I'eaébsvée, ont tendance a étre beaucoup
plus dégradés en regard de la qualité de I'eae €€dosysteme aquatique. Ces trongons
de rivieres sont surtout situés dans le secteurdavbassin versant de la riviere du Loup,
secteur correspondant aux basses terres du Sairdgfita Soulignons que tous ces
facteurs responsables de cette détérioration sdimhement liés entre eux. Le sol,
constitué d’argiles marines dans les basses tearggrmis linstallation des activités
agricoles. L’'accroissement des activités agricodesiit les zones forestieres et la qualité
de la bande riveraine. Cette modification du pagsagpour conséquence d’accroitre
I'érosion des rives, le lessivage et le ruisselleintes éléments minéraux et organiques,
responsables de l'eutrophisation des cours d’daen Irésulte que la vie de plusieurs
organismes aquatiques est compromise, ainsi qoleipart des activités récréatives dans
certains cas.

A la lumiére des résultats obtenus dans cette gtiiddice Diatomées de I'Est du
Canada (IDEC) répond bien aux perturbations reméestsur le bassin versant de la
riviere du Loup. Dans une étude réalisée sur 2b0arédlons des principales rivieres du
Québec ou I'on a échantillonné les diatomées adtane 2002 et 2003, on a constaté
que I'évolution des valeurs de I'IDEC suivait legadients de variables comme : le
phosphore total, I'azote totale, la conductivieepH, la turbidité, les coliformes fécaux et
le carbone organique dissous (COD) (Laveteal soumis pour publication). Il est
reconnu que I'ensemble de ces variables soi redidapollution d’origine agricole.

RECOMMANDATIONS

Nous avons vu, a la section résultats, que les aomatés de diatomées étaient
habilitées pour détecter les perturbations d'oggiragricoles dans les cours d'eau du
bassin versant. Il est alors important, pour agé@ufaibles colts les sources de pollution
diffuse provenant des activités agricoles, de lhdmmtifier les problématiques qui ont

lieux aux différents endroits du bassin versaniddritification de ces problemes se fait
en 3 étapes :

Etape 1 : La gestion des intrants

Généralement, les exces d’éléments minéraux (isti@gricoles : phosphore, azote, etc.)
gue l'on retrouve dans les cours d’eau en miliedcabe proviennent de I'application
d’engrais aux champs et de I'épandage des funiikrs.bonne gestion des intrants, qui
consiste a favoriser I'équilibre entre I'applicatides intrants et leurs prélevements par
les plantes cultivées, contribue a la réductiosn algoorts de nutriments au cours d’eau.
De plus, cette saine gestion contribue a rédusectgits de production des entreprises
agricoles.

23



Etape 2 : La gestion du ruissellement et du lessige

L’objectif est de freiner les processus qui engaines sols et les intrants agricoles au
cours d’eau. Le premier processus est le ruisseliérde surface des terres agricoles.
C’est par le ruissellement que les particules de aimsi que les phosphates qui y sont
attachés se retrouvent au cours d’eau. Habituellenientensité du ruissellement est

reliée a la pente et aux pratiques agricoles, mdwiv 2 une augmentation de I'érosion des
rives. Ensuite, par le lessivage des eaux préselses les champs, les nitrates, sous
forme soluble, se retrouvent aux cours d’eau pantiemise des drains agricoles.

L’agriculteur conscient de cette problématique sera mesure de mieux geérer le

ruissellement et le lessivage des intrants agrcole

Il existe une multitude de techniques, relevantgdnie agro-environnemental, qui ont

pour but la réduction du ruissellement et du lesgy Par exemple, un moyen qui

demande peu pour l'agriculteur consiste a respdeterpériodes d’épandages et les
distances d’épandage des cours d’eau en vertu rdglEmentation en cours. Il est aussi

recommander d’éviter d’épandre pendant les périddgwécipitations, de réduire I'acces

des animaux aux cours d’'eau, de pratiquer les fgbaucontre-sens de la pente et la
technique des semi-directs, et finalement, dedailes résidus de culture. Ces stratégies,
peu colteuses, permettent le contréle du ruissetienhe lessivage des nitrates peut étre
contrélé par I'implantation de voies d’eau engazmmen remplacement des fossés
traditionnels et pour les cas plus problématiqpes,’'aménagement de marais filtrants

aux sortis de drains.

Etape 3 : L'implantation de zones tampons

L'implantation de zones tampons pres des rives daurs d’eau fait souvent référence a
la plantation de bandes riveraines constituéedara grand déploiement ou d’arbustes.
Cependant, ce type d’aménagement, plus codteux, rpprésenter un investissement
important et des pertes de revenus occasionnéesapaduction des superficies en
culture. Ainsi la plantation d’arbres et arbustesrdit étre réalisée dans les secteurs ou
I'érosion des rives est problématique afin de $itdi les berges. Pour les terrains a
faibles pentes, la revégétalisation des berges gteaitfait & I'aide de plantes herbacées
adaptées aux milieux riverains ou tout simplememtlassant en friche les zones
tampons; la nature se chargeant de la revégéiatisat

Pour plus de renseignements concernant les ditEsestratégies de réduction des
perturbations d'origine diffuse ou agricole, seéréf aux organismes qui détiennent
l'expertise a cet effet. Les clubs agro-environnetale ou les syndicats de base,
constitués d’agronomes et d’'ingénieurs en agroenmgment, détiennent les ressources
et connaissances pour accompagner les agricuttautrau long de leurs réalisations.
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La bande riveraine

Malgré qu’elle soit plus colteuse, 'aménagemerd bandes riveraines demeure une
solution intéressante d’'un point de vue écologief long terme (voir encadré 3).

3- Fonctions écologiques des bandes riveraines :

- Rétention des sédiments, des nutriments et dearoamants

- Stabilisation des berges et protection contre §iénd

- Régulation des débits lors de fortes pltiies

- Régulation de la température des petits cours digant pour effet de
maintenir les concentrations en oxygéne dissous

- Apports de litiere et de débris organiques lign@ource allochtone)
nécessaires a certains organismes

- Creations d’habitats riverains nécessaires au meairde la biodiversité
terrestre et aquatique (oiseaux, mammiferes, angtgpinsectes aquatiques
et poissong)

En résumé, les bandes riveraines permettent de@eddpotentiel d’eutrophisation
des cours d’eau.
! Saint-Jacques et Richard, 1998 Parkyn, 2004.

Le réglement sur les exploitations agricoles dul@a&REA) oblige les agriculteurs a

conserver une bande riveraine de 3 metres (minirhumen haut du talus). Cependant,
dans certaines études, on a trouvé que les banaeaimes se situant en deca de 10
metres n’assuraient pas leurs fonctions écologigDeaitres auteurs considerent qu’une
bande riveraine se situant entre 8 et 27 meétrasea$s protection des cours d’eau, alors
que d’autres études indiquent que seulement ungeb@veraine au-dela de 30 metres a
le pouvoir tampon nécessaire pour préserver lesscdieau (Parkyn, 2004). Nous

savons que le pouvoir tampon des bandes riverdiéesnd d’une multitude de facteurs

(type de sol, pente, especes végétales utilisée$, ka largeur optimale d'une bande
riveraine peut alors varier en fonctions des caratiques d'un site, permettant ainsi de
préserver les superficies en culture tout en optimti le pouvoir tampon de la bande
riveraine. Il sera alors important, avant le début des trawdiaménagement des berges,
de bien connaitre les caractéristiques des sie$auveut restaurer.

4- Une bande riveraine bénéfique !

L'implantation d’'une bande riveraine, pour le priépaire riverain, demeure une tache
imprévue a effectuer. Il existe un incitatif qunsiste a planter et a récolter, selon |es
principes forestiers de coutumes, des essencdsrelafeuillus nobles, sur les talug a
faible pente prés des cours d’eau. Ces essencdssnmb a bois dur tel I'érable a
sucre, le chéne etc. peuvent rapporter des béaéiteng terme pour le propriétaife
terrien. Pour en savoir plus, consultegiede de mise en valeur des feuillus nobleg en
Basse-Mauriciedisponible au Bureau du Syndicat des Productear8ais de la
Mauricie (SPBM).
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A la lumiére des résultats obtenus dans cette ¢haies avons constaté que I'érosion des
rives pouvait étre, en partie, responsable de téridéation des cours d’eau. Or, il est
important de considérer, pour les agriculteurssguit propriétaires des terres adjacentes
aux cours d’eau, les pertes de sol arable occasgsnpar I'érosion des rives. Ces pertes
de sol occasionnent a long terme des pertes dausvé convient donc de stabiliser les
berges des troncons de riviére situés en milieica@lgr de facon & minimiser ces pertes
de superficies exploitables.

Ou commencer !

Généralement, apres avoir identifier les sectetuosifaires, la modification des pratiques
agricoles et les travaux d’aménagement devraieatréalisés dans les secteurs les plus
en amont d’'un bassin versant ou d’un tributaireéjdggradé. Supposons qu’une riviéere,
dégradée dans son ensemble, ait fait 'objet d’@gément dans sa partie aval. Il serait
alors difficile de mesurer les effets bénéfiques avaux réalisés, car les eaux provenant
de I'amont de cette riviere seraient encore de migewqualité.

Sites prioritaires : bassin versant de la riviere d Loup
Secteur amont

Les stations d’échantillonnage ayant obtenuesites pésultats concernant les valeurs de
'IDEC sont celles situées sur la riviere Saint-louEn effet, les trois stations
d’échantillonnage, 20 STL, 19 STL et 18 STL, ontenln une cote E, correspondant a
une eau de trés mauvaise qualité. De plus, certiinses sites affichent, pour I'lQBR,
les pires valeurs de tout le bassin versant deikxe du Loup (annexe 4).

Idéalement, les modifications des pratiques cukgrat les travaux d’aménagements
riverains devront étre faits dans la partie amantiadriviere Saint-Louis. De la téte de
celle-ci jusqu’a son embouchure. Le bassin de Jeerg Saint-Louis est I'endroit de
prédilection pour effectuer des aménagements. Déuperficie de 16 kfnce petit sous-
bassin permettrait 'aménagement des berges dwiéaer Saint-Louis et ce, a faibles
codts. De plus, la faible étendue de ce sous-bgssimettrait d’obtenir de meilleurs
résultats en terme de réhabilitation de la rivetraussi plus rapidement.

Une attention devra, par la suite, étre portéesdations 22 GL et 23 GL, situées sur la
grande du Loup et sur le territoire de la munigtpadle Saint-Paulin, pour lesquelles une
cote de C (qualité douteuse) de I'IDEC est attrébué

Secteur aval

On obtient pour la plupart des stations d’échamtilage de ce secteur des valeurs se
situant a l'intérieur des classes de qualité D ,emBuvaise et trées mauvaise qualité de
l'eau et de I'écosysteme aquatique. Les statiomstala pire cote de I'IDEC pour ce
secteur, cote E, sont situées sur les deux priagip#utaires du secteur aval, la riviéere
Chacoura et la Petite riviere du Loup. Ces deuputaires sont essentiellement agricoles.
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Comme pour la riviere Saint-Louis, les modificaodes pratiques culturales et les
travaux de restauration devront d’'abord étre faitpartir de I'amont de ces deux

tributaires. Cette stratégie permettra de meseeeffets de ces interventions sur I'état
de santé de ces tributaires. La superficie de eag tfibutaires représente pres de 60 %
de tout le secteur aval du bassin de la rivieréalup. Il faudra alors déployer beaucoup

plus d’efforts pour restaurer ces deux sous basgiespour la riviere Saint-Louis située

dans le secteur amont.

Les stations d’échantillonnagel4 GL, 9 GL, 8 GLGR et 1 GL situées sur la grande
riviere du Loup en amont de la municipalité¢ de Isewille jusqu’a I'embouchure,
affichent une trés mauvaise qualité de I'eau, eldst une mauvaise qualité de I'eau,
classe D. L'apport de pollution des rivieres Chaaoat Petite du Loup semble étre
responsable de cette détérioration de la grandéreidu Loup dans ce secteur. La
restauration de ces deux tributaires devrait erliareéla qualité.

20 5TL
Rivigre Saint-Louis 18 5TL
18 STL

13 CH
11 CH
Rivigre Chacoura 12 CH
10 CH

a2 CcH

B PL
& PL
Petite rivigre du Loup 4 PL
3 PL
1PL

8 GL
2 GL
Grande du Loup (aval) 1GL
14 GL
8 GL

23 6L
22 5L

sliglll=l=

Srande du Loup {amant)

Tableau 2 : Ordre de priorité des sites ayant alstées pires valeurs a partir du calcul de
'IDEC.
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Mesurer les effets des travaux d’aménagement

Les résultats obtenus a partir de 'IDEC nous cannps, pour les 35 sites a I'étude,
d’identifier les trongcons des cours d’eau priorgggaien terme de restauration. Il convient
de mentionner que la portée de cette étude estchgpuplus grande. Les résultats
obtenus a l'aide de 'IDEC serviront de donnéesé&érence dans le futur et permettrons
de vérifier I'atteinte des objectifs de restaunatiBour ce faire, il faudra ré-échantillonner
les diatomées aux stations situées en aval degomenqui auront fait I'objet
d’aménagement. Or, il sera possible de comparevdksirs de I'IDEC pour une méme
station d’échantillonnage avant et aprés la restaur de ces trongons de riviére. Etant
donné les colts engendrés par les études a casastgentifiques, comme celle dont fait
'objet ce document, nous proposons de reconduéteide, d’'une facon plus ciblée
(stations d’échantillonnage prioritaires; tablegu & cing ans ou plus. Cette période
permet la récupération des troncons des cours dieens la mesure ou ils ont été
restaurés.

Objectifs de restauration

Il est important de se fixer des objectifs de nastton réalistes. Pour un site prioritaire
donné, un changement de la valeur de I'IDEC d'utesse serait souhaitable. Par
exemple, un site ayant une cote E (trés mauvaisét@udevra atteindre une cote D
(mauvaise qualité). Ces objectifs de restauratiot sonservateurs en raison du temps de
récupération des écosystemes aquatiques qui ediveehent long pour les milieux
aguatiques qui subissent des perturbations d’@syanthropiques et naturelles (tableau
3).

28



Secteurs prieritaires | Ordre de priorité des sites S e

attendue
20 5TL
Fivigre Saint-Louis 19 5TL

18 5TL

13 CH
11 CH
Rivigre Chacoura 12 CH
10 CH

g CH

B PL
& PL
Petite riviare du Loup 4 PL
3 PL
1PL

8 GL
2 GL
Grande du Loup (aval) 1GL
14 GL
8 GL

23 6L
22 5L

@A (O F|2(D] [F2(2(22] |DP(E2(EE22] (2(=]=

Srande du Loup {amant)

Tableau 3 : Objectifs de restauration pour lesgiigés prioritaires, a partir des cotes de
I'IDEC attendues suite a des interventions concdri@s pratiques agricoles et a la
réalisation de travaux de restauration.

Parallelement, il sera possible pour TOBVRL de tmeen place son propre programme
de suivi environnemental. Les indicateurs environeataux, telle la collecte
d’échantillons d'eau et linventaire des macroirtg@brés, pourront étre utilisés pour
mesurer l'état de I'ensemble des écosystemes dmscoms déja ciblés. Moins
scientifique, ce programme de suivi pourra étreaffé par un groupe de bénévoles
composé de citoyens résidents du bassin versdatrdeere du Loup. Ce type de suivi,
que l'on nomme suivi volontaire, a l'avantage dernpettre de reconduire
I'échantillonnage aux deux ou trois ans parce @stl peu colteux. De plus, il permet la
sensibilisation des citoyens aux problématiquesrennementales rencontrées sur le
bassin versant de la riviere du Loup. Comme posuie scientifique, le suivi volontaire
devra étre réalisé avant et aprés la modificatd@sspratiques culturales et la réalisation
de travaux d’aménagement de fagon a en mesurefféts.
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5- Qu’est-ce que le suivi volontaire ?

Apparu aux Etats-Unis & la fin des années 80, i\d solontaire Stream Voluntee
Monitoring) est une approche qui permet d’impliquer lessdtieurs d’un cours d'e
dans la collecte d’informations, sur une base béleéWn guide pratique a été rédi
a la suite d’'une collaboration entre la Corporatierrestauration de la Jacques-Cartier
(CRJC) et le ministére de I'Environnement (MENV) Québec (MNH, CRJC, 2003).
Dans ce guide pratique nous retrouvons linfornratqui permet aux citoyens de
réaliser différents types de suivis qui concernkgttude du bassin versant,
caractérisation de I'habitat dans un cours d’eauilisation des macroinvertébrés
comme indicateur environnemental et les mesuresadehysico-chimie et de |
bactériologie des eaux de surface. Ainsi, le sunlontaire permet aux résidents

d’'agir directement sur leur environnement et deepdgs gestes concrets qui pourrpnt
en améliorer la qualité (MNH, CRJC, 2003), ce gqantdbue au développement

durable.

Il convient de remettre en contexte le présent oetppt de le situer dans le plan
stratégique d’interventions environnementales @BYRL. Ce rapport constitue l&'d
phase des 3 phases de ce plan stratégique d’inteme élaborés par 'OBVRL. En voici
le détalil :

Phase | : Caractérisation des écosystemes agestigjude la qualité de I'eau du
bassin de la riviere du Loup a l'aide d’indicatearsrironnementaux dans
le but de cibler les milieux aquatiques perturbésripaires.

Note : L'indicateur environnemental utilisé, dans cas, est I'Indice
Diatomées de I'Est du Canada (IDEC).

Phase Il : Elaboration des plans d’aménagemeng eestauration pour les secteurs
ciblés prioritaires et exécution des travaux.

Phase Ill : Suivi environnemental des secteurs tayai I'objet de travaux de
restauration a I'aide d’indicateurs environnemextau

Note : voir en annexe 6 la liste des indicatemgrennementaux les plus
communément utilisés ainsi que leurs caractérisiqu
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ANNEXES

Annexe 1: Carte de localisation des sites d’échamage du bassin versant de la
riviere du Loup.

Annexe 2 : Fiche de caractérisation de I'’habitat.

Annexe 3: Cartes des résultats de I'Indice Diaesmde I'Est du Canada (IDEC),
utilisation du territoire et hydrographie du bassénsant de la riviere du
Loup (2 cartes secteurs amont et aval).

Annexe 4 : Tableaux : Valeurs de I'Indice Diatoméed’Est du Canada (IDEC), de
I'Indice de Qualité de la Bande Riveraine (IQBR)est pourcentages
d’utilisation du territoire pour les sites d’échilohnage du bassin versant
de la riviere du Loup.

Annexe 5: Tableaux : Caractéristiques de I'halptatr les sites de la riviere du Loup
et de ses tributaires. Bassin versant de la ridareoup.

Annexe 6 :  Liste des principaux indicateurs enviementaux.

Annexe 7: Exemples de communautés de diatomédésiyrperturbés vs milieux
non perturbés).

Annexe 8:  Description des sites d’échantillonndge diatomées. Bassin versant de la
riviere du Loup.

Annexe 9: Comptage des taxons de diatomées élbtvandéis dans les cours d’eau du
bassin versant de la riviére du Loup (automne 2(®@6pages).
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