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Une riviere est définie comme « un cours d’eau naturel au débit moyen, qui recoit des affluents' et qui
se jette dans une autre riviére, dans un fleuve ou dans la mer; ou bien dans un cours d'eau important
drainant naturellement un bassin » (OMM, 2012). Cette définition pourrait étre correcte d'un point de
vue hydraulique, cependant, d'un point de vue écologique et hydrologique, une riviere est un peu plus
que ¢a, il s'agit d'un écosysteme complet et complexe, ou interagissent : le volume d'eau, le type de
substrat du fond du lit du cours d’eau, le cours d'eau lui-méme (avec ses composantes physiques et
chimiques et tous les organismes qui peuplent ces habitats et leurs interactions), et aussi la zone riveraine.
Considérant les interactions de cette diversité de composantes, on peut émettre I'hypothese qu'un
pourcentage important des dommages aux cours d'eau est di aux activités humaines qui impactent
directement ou indirectement I'écosystéme fluvial et avec lui, les communautés de macroinvertébrés
benthiques (MIB). C'est cette hypothése qui donne lieu a cette publication.

Dans le but de réduire la dégradation et d'améliorer I'état de santé des écosystemes aquatiques, le
Groupe d'éducation et d'écosurveillance de l'eau (G3E) travaille depuis plusieurs années avec ses
deux programmes de surveillance de la santé des cours d'eau les plus importants (SurVol Benthos
et J'adopte un cours d‘eau), soutenus par la participation de jeunes, de citoyens et d'acteurs locaux
(OBV, parcs nationaux de la SEPAQ, Cégeps, organisme en environnement, etc). Compte tenu de ce
scénario, on peut s'interroger et reconsidérer que I'objectif de la planification territoriale ne devrait pas
seulement étre la qualité de I'eau, mais devrait également inclure la conservation de I'état écologique
qui englobe la qualité, la structure et le fonctionnement des écosystemes aquatiques en tant qu'unité.

1 Affluent (tributaire): Apport d'eau courante alimentant une riviére ou un lac.
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De méme, pour mener a bien une gestion et un diagnostic des écosystemes fluviaux juste, en plus
des analyses physico-chimiques habituelles, des indicateurs biologiques ou bioindicateurs doivent
étre utilisés de maniere complémentaire pour établir avec plus de précision I'état de santé des cours
d'eau. Les MIB integrent les variations que I'écosystéemes a subi a court et moyen terme (quelques
mois a quelgues années), qu'ils soient causés par des perturbations anthropiques ou les changements
climatiques (Barbour et al., 1999). Ces bioindicateurs sont capables d'intégrer les changements que
I'écosysteme a subi tout au long de la vie de l'organisme (anthropiques ou dus aux changements
climatiques). Ce fait contraste avec les indicateurs de qualité physico-chimiques, puisque les informations
fournies par ces derniers sont représentatives a des conditions ponctuelles de l'eau (comme une
photo). De méme, les indicateurs biologiques sont capables de signaler des perturbations au-dela de la
contamination de I'eau elle-méme, telles que l'altération physique du chenal et de la berge entre autres
(des temps de réponses variés aux pollutions ou aux cocktails de pollutions).

Il existe différents types d'indicateurs biologiques des écosystéemes fluviaux, tels que les
micro-organismes, les macrophytes ou bien les poissons. A cette occasion, nous parlerons principalement
des macroinvertébrés benthiques, ceci dd a :

i) Leur grande diversité;

i) lls sont faciles a échantillonner;

iii) Différents taxons présentent des exigences écologiques différentes;
iv) lls ont une cote de tolérance a la pollution,

v) lls ont un cycle de vie relativement long, ce qui leur permet d'enregistrer les effets de la
pollution ou des changements climatiques et finalement,

vi) Le G3E a développé des programmes tels que SurVol Benthos et J'adopte un cours d'eau,
en collaboration avec le MELCCFP et des experts en didactiques. A partir des protocoles et
de I'Indice de santé du benthos (ISB) du MELCCFP, I'ISBsvor €t I'ISBapo ONt pu étre créés et
standardisés.

Les MIB sont des organismes visibles a I'ceil nu, sans colonne vertébrales et qui vivent au fond des cours
d'eau. Ces invertébrés sont de plus de 500 um, tels que les planaires, les sangsues, les oligochétes,
les mollusques ou les crustacés. Cependant, le groupe de MIB le plus répandu en eau douce est
celui des insectes. Dans la plupart d'entre eux, les stades immatures (ceufs et larves) sont aquatiques,
tandis que les adultes sont généralement terrestres. Parmi les insectes ayant une certaine phase de
leur vie aquatique, les ordres suivants se distinguent par leur abondance et leur distribution dans les
cours d'eau : éphéméroptére, plécoptere, tricoptére, coléoptére, diptere et odonate (Becquet, 2022),
les ordres hémiptéres et mégalopteres, on les retrouve également dans les cours d'eau de la province
de Québec, mais de facon plus exceptionnelle. Ils sont particulierement importants dans la chaine
trophique des écosystemes aquatiques. lls consomment la matiere organique produite dans les cours
d'eau par les organismes photosynthétiques, comme les algues ou les bryophytes, et la matiéere
organique de |'écosysteme terrestre (forét ou végétation riveraine) et la transférent aux grands vertébrés
de I'écosysteme (leur principale source de nourriture). Leur déclin engendrerait des réactions en cascade
sur I'ensemble de la chaine alimentaire.
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Méme s'il y a une perte naturelle de la population de MIB due a la dérive?, il existe d'autres sources
possibles de perte ou d‘altération qui peuvent, dans certaines circonstances, exacerber, atténuer et
potentiellement complexifier leurs communautés (Floury, 2013).

Pollution de I'eau : Selon WWF (2016), la pollution est ‘* _ Ty J—
I'introduction de toute substance dans l'environnement EE gl T, o b W a—
qui ne s’y trouve pas naturellement, comme les pesticides, AN :

les produits pharmaceutiques, le pétrole, les bouteilles de
plastiques, les rejets industriels, I'exploitation miniére ou
les contaminants agricoles, entre autres. La pollution et Sensibles
ses conséguences aux milieux aquatiques sont multiples | < |
et est I'une des plus grandes menaces sur les écosystémes
aquatiques (Brian et Prosser, 2022). L'augmentation de la
pollution des cours d'eau peut entrainer une altération de la communauté des MIB (abondance et
variabilité). Si la pollution se maintient dans le temps, la communauté de MIB peut étre dominée par
des organismes plus tolérants et ceux plus sensibles a la pollution organique peuvent disparaitre. Cette
chaine d'événements peut aussi affecter la population de poissons et I'ensemble du biote. Elle peut
conduire aux mortalités massives d'especes (effets visibles), ou bien ont des effets moins visibles, comme
I'eutrophisation, des maladies ou des perturbations endocriniennes dans la population des poissons. Par
exemple, les pesticides utilisés en agriculture peuvent s'accumuler sous la peau, la graisse et certains
organes internes de certains poissons et organismes aquatiques (OEHHA, 2023) et avoir un impact
potentiel sur leur systeme immunitaire. Les produits pharmaceutiques qui ne sont pas correctement
filtrés de nos eaux usées peuvent affecter de facon considérable les hormones et les comportements
des poissons. Certains pesticides sont considérés comme hautement toxiques pour les macroinvertébrés
benthiques, provoquant différents changements physiologiques qui, selon la concentration, peuvent
causer la mort des organismes aquatiques, affectant la communauté dans sa richesse taxonomique
et/ou dans I'abondance de la population.

Eutrophisation : Les processus d'eutrophisation® s'appliquent a tous les
milieux aquatiques, bien que la dynamique du processus varie selon les
différents types d'eau douce, saumatre ou salée (Pinay et al. 2017). Dans
I'eutrophisation, toutes les activités biologiques sont stimulées par une
augmentation de la température. Le développement cellulaire, les activités
photosynthétiques et méme les processus respiratoires ne font pas exception
alaregle. De plus, I'augmentation de la température de I'eau et la présence de
fortes densités d'algues vertes en décomposition entrainent une diminution
de la concentration en oxygéne dissous de I'eau, ce qui favorise I'apparition
de conditions anoxiques (la réduction d‘oxygene est telle qu'il y a asphyxie).
Cette diminution de I'oxygéne conduit finalement a la mortalité des MIB et
induit une modification de la structure de cette communauté et des groupes fonctionnels clés.

2 Dérive : Défini comme le transport et I'entrainement d'organismes par le courant d'une riviere. La dérive fait partie des
principaux mécanismes de dispersion des stades immatures des macroinvertébrés benthiques et est un processus fondamental
dans la structuration des communautés aquatiques.

3 Eutrophisation : est défini comme I'enrichissement de I'eau par des nutriments, en particulier par des composés azotés et
phosphatés, qui accélérent la croissance d'algues potentiellement consommatrices d'oxygene.
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Especes envahissantes : L'introduction d'especes envahissantes est devenue ['un des principaux
problemes environnementaux. Certaines espéces introduites sont capables de s'adapter parfaitement
aux nouvelles conditions et provoquent le déplacement d'especes indigenes et peuvent méme
déclencher I'altération physique et chimique de I'habitat. Un exemple important est I'introduction de
moules dreissenidées (moules zébrées ou Dreissena polymorpha, moules quagga ou Dreissena bugensis),
décrites comme des ingénieurs de I'écosysteme, dans les écosystéemes d'eau douce en Amérique du
Nord. L'établissement des dreissénidés peut entrainer des changements dans la structure et la fonction
des écosystemes d'eau douce. Ces moules envahissantes éliminent de grandes quantités de sédiments
en suspension, de bactéries, de phytoplancton et de microzooplanctons de I'eau. Cela augmente la clarté
de I'eau et la transmission de la lumiere, déplace la production et la biomasse des réseaux trophiques
pélagiques vers les réseaux benthiques (Drain et Prosser, 2022).

Altérations morphologiques (physiques) : Certains des impacts sur le milieu aquatique sont
généralement observés aprés une activité qui affecte le cours d'eau (centrale hydroélectrique, barrage,
un obstacle a dans les cours d’eau, entre autres). L'augmentation des matiéres en suspension (MES) dans
les cours d'eau est liée a la mobilisation du substrat et au risque de pollution des matériaux utilisés dans
les actions d‘altération des cours d'eau.

Il est a noter que chaque groupe de MIB vit dans un type d'habitat
spécifique (étangs, rapides, dans I'ombre, gros rochers, racines
d'arbres, plantes aquatiques, etc.). Par conséquent, tout type
d'altération du chenal et/ou I'élimination de plusieurs de ces
habitats finira par entrainer une réduction de la diversité des MIB
et I'appauvrissement conséquent de I'écosysteme. Par exemple,
méme si les aménagements ou travaux dans les cours d’eau
peuvent étre temporaires, ils peuvent avoir de répercussions
importantes sur la biodiversité aquatique (Becquet, 2022). Les
fortes concentrations de MES affectent également les MIB filtreurs tels que les Simuliidae (Diptéres)
en obstruant leurs organes filtrant (Cauvy-Fraunié et Dangles, 2019, cité para Becquet, 2022; Brian et
Prosser, 2022).

Bien que les altérations morphologiques des cours d'eau constituent un probléme pour la communauté
de MIB, la présence de restes de troncs ou de branches, a certaines occasions, peut servir de nourriture
a un grand nombre d'espéeces de macroinvertébrés, augmenter I'oxygénation des cours d'eau, permettre
un accroissement de la diversité grace a l'apparition de nouveaux habitats (mares ou rapides) et servir
de refuge au biote.

Altérations du régime du débit : Cette modification peut étre
causée naturellement ou par des activités liées a |'utilisation
du sol, telles que I'agriculture, la déforestation, les industries,
I'urbanisme, la production d’électricité, et autres activités
humaines. Les variations de débit ont un effet fondamental
sur la dynamique fluviale et de déplacement des matiéres
en suspension, ainsi que sur la régulation de la diversité, de
I'abondance et des conditions d’'habitat des organismes
aquatiques (Floury, 2013). lls sont capables de modifier la
communauté des MIB d'origine, puisque les espéces autochtones ont developpe des strategles de
vie adaptées aux débit naturel. Diverses études ont identifié que la vitesse d'écoulement et le débit
estival comme étant les deux facteurs environnementaux les plus structurant (impactant négativement

4de6 © G3E 2023




ou positivement), des communautés MIB a I'échelle du bassin versant. La température de I'eau joue
également un réle important dans la structure des communautés benthiques, influencant la richesse
taxonomique et I'abondance des individus. La diminution du débit (global et a certaines périodes) peut
provoquer des changements dans les habitats, affectant la population de MIB.

Altérations de la bande riveraine : Les bandes riveraines,
qui agissent comme une zone tampon, ont plusieurs fonctions
de base dans I'écosysteme fluvial. Stabilisation des berges,
filtration des matiéres fertilisantes et des pesticides, rétention
des éléments nutritif et des sédiments emportés par l'eau de
ruissellement, réduction de pouvoir érosif des cours d'eau,
amélioration de la qualité de I'eau, favorisation de la biodiversité
a travers de la création d'habitats et de refuges (incluant pour
les MIB); ces milieux offrent de nombreux services écologiques*.
IIs fournlssent de Iombre a la riviere (régulation de la température de l'air et de I'eau) empéchant la
prolifération excessive d'algues (eutrophisation). Pour toutes ces raisons, toute altération des bandes
riveraines entrainera une altération de la communauté de MIB (Brain et Prosser, 2022).

A travers le texte, nous avons découvert que certaines activités, en modifiant la structure physique
de I'habitat, provoquent directement l'altération des communautés MIB, tandis que d'autres le font
indirectement. Par exemple, la suppression de la végétation riveraine, la conversion des terres pour
la production agricole ou les la mise en place d'infrastructures générent des changements dans les
apports du systéeme aquatique qui sont indispensable a la survie des macroinvertébrés, qu'il s'agisse de
sédiments, de nutriments, de matiéres organiques, de pesticides, de température, etc.

La réponse des macroinvertébrés benthiques a la pollution des cours d'eau dépendent donc étroitement
de la géographie, I'utilisation du territoire et du climat et microclimat, car ils sont fortement influencés
par le régime des perturbations hydrologiques.

Il est important de considérer que toute action humaine sur les cours d'eau a un co(t écologique et
économique évident dans les écosystémes fluviaux.

Le G3E travaille sur la surveillance continue des cours d'eau, sur I'amélioration des protocoles et des
outils a travers ses deux programmes les plus importants SurVol Benthos et J'adopte un cours d’eau.
S'orientant vers la recherche appliquée, le G3E s'attache également a maintenir sur le long terme un
réseau de stations de surveillance, a permettre |'utilisation des données dans des actions d'amélioration
ou de maintien du bon état de santé des cours d'eau face aux changements climatiques ou anthropiques
et enfin, a consolider la collaboration travailler avec les différents acteurs sociaux du territoire.

4 Services écologiques : sont les fonctions des écosystémes qui contribuent directement au bien-étre des humaines. Il
existe quatre catégories de services : les services de régulation, les services d'approvisionnement, les services ontogéniques
(d'accompagnement, sert au développement psychosocial de I'individu) et, les services socioculturels.
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