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RESUME

Le développement urbain et agricole intensif dans le bassin du détroit de
Georgie, en Colombie-Britannique, au Canada, est une source d’inquiétude en ce qui
concerne son effet sur la qualité des cours d’eau. Des macroinvertébrés benthiques ont
éte utilisés pour évaluer la qualité biologique actuelle des cours d’eau du bassin du
détroit de Georgie. La démarche adoptée lors de cette évaluation était basée sur un
programme de suivi biologique développé pour le bassin du fleuve Fraser qui utilisait
'approche des conditions de référence et la méthode d’évaluation BEAST (logiciel
d’évaluation des sédiments benthiques). La base de données des conditions de
référence développée pour le bassin du Fraser a été étendue pour y inclure 55 cours
d’eau du bassin du détroit de Georgie, y compris des zones dans la vallée du bas
Fraser, des cours d’eau se jetant dans le détroit de Georgie depuis I'est de l'lle de
Vancouver ainsi que des bassins hydrographiques proches du bassin du Fraser. Le
modele d’évaluation du Fraser a ainsi été modifié, et le nouveau modéle fleuve
Fraser/bassin du détroit de Georgie a été utilisé pour évaluer 46 cours d’eau exposés
aux activités agricoles et urbaines.

Les évaluations BEAST ont été accompagnées par d’autres outils d’évaluation
biologique communément utilisés, comme les rapports taxons observés/taxons
attendus et les mesures d’évaluation biologique, qui font souvent partie d’'un indice
benthique de l'intégrité biologique. Ensemble, ces outils ont fourni une description claire
de la communauté des invertébrés benthiques et des différences observées de celle-ci
par rapport a celle attendue lors de la comparaison a des conditions de référence
adéquate. Quatre-vingt-dix pour cent des cours d’eau échantillonnés dans les zones
agricoles et urbaines indiquaient un stress possible, ou pire, d'aprés les évaluations
BEAST. Deux tiers des sites évalués étaient hors de I'ellipse de confiance a 99 %,
indiquant ainsi qu’ils subissaient un stress confirmé ou un stress sévére. Les mesures
de la qualité de I'eau par échantillon prélevé a la benne n’ont pas permis d’identifier les
agresseurs en cause. Les communautés d’invertébrés peuvent avoir été affectées par
une série d’événements ou par un seul événement non capturé par les échantillons

prélevés a la benne puisque ces communautés sont le reflet des effets cumulés qui ont



été intégrés au fil du temps. Une étude chimique détaillée de I'eau devrait étre menée
sur ces sites.

Grace au développement du Réseau canadien de biosurveillance aquatique
(RCBA) et aux ressources en ligne propres au bassin du détroit de Georgie, la
biosurveillance peut étre facilement intégrée aux programmes d’évaluation et de
surveillance de la qualité de I'eau, peut-étre en collaboration avec les groupes de

gérance environnementale présents dans cette région.



ABSTRACT

Intensive urban development and agricultural activity in the Georgia Basin of
British Columbia, Canada, are a concern with regard to their effect on the stream
guality. Benthic macroinvertebrates were used to assess the current biological quality of
streams in the Georgia Basin. The assessment was based on a biomonitoring program
developed for the Fraser River Basin which used the Reference Condition Approach
and the BEAST (BEnthic Assessment of SedimenT) assessment method. The reference
condition database developed for the Fraser River Basin was expanded to include 55
streams in the Georgia Basin, including areas in the Lower Fraser Valley, streams
draining into the Strait of Georgia from Eastern Vancouver Island and watersheds
adjacent to the Fraser River Basin. As a result, the Fraser River assessment model was
modified and the new Fraser/Georgia Basin model was used to assess 46 streams
exposed to urban and agricultural activities.

BEAST assessments were accompanied by other commonly used
bioassessment tools such as observed to expected taxa ratios and bioassessment
metrics, which are often part of a benthic index of biological integrity. Together, these
tools provided a clear description of the benthic invertebrate community and how it was
different from what was expected when compared to an appropriate reference condition.
Ninety per cent of the streams sampled in urban and agricultural areas were possibly
stressed or worse based on the BEAST assessments. Two thirds of the test sites fell
outside of the 99% confidence ellipse indicating that they were stressed or severely
stressed. Grab sample measurements of water quality were inadequate to identify
causative stressors. The invertebrate communities may have been affected by a series
of events or a single event not captured by grab samples since the communities reflect
cumulative effects integrated over time. A detailed water chemistry study should be
conducted at these sites.

With the development of the Canadian Aquatic Biomonitoring Network (CABIN)
and online resources and a predictive model specific to the Georgia Basin,
biomonitoring can be easily incorporated into water monitoring and assessment

programs, possibly in cooperation with stewardship groups, in this region.
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1. Introduction

Une population de pres de trois millions de personnes est concentrée dans le
bassin du détroit de Georgie, ce qui représente 75 % de la population de la Colombie-
Britannique. La croissance démographique et le développement urbain exercent les
plus fortes pressions sur ce bassin. Les effets du développement urbain se font
particulierement ressentir sur les propriétés hydrologiques, la qualité des eaux et les
habitats des cours d’eau des bassins versants urbanisés, entrainant une détérioration
des communautés de macroinvertébrés benthiques et des populations de saumons
dans le bassin du bas Fraser (Hall et al., 1999). Les pratiques d’agriculture intensive et
le développement rapide de la vallée du bas Fraser sont le reflet de la pression
démographique dans le secteur continental méridional. Les cours d’eau de la vallée du
bas Fraser subissent un apport de nutriments excessif produit par I'épandage de lisier
et d’engrais ainsi que par la destruction des zones riveraines par le bétail (Schreier
et al., 1999).

Pour évaluer I'altération des écosystemes fluviaux, un programme de
biosurveillance construit sur I'approche des conditions de référence (méthode
d’évaluation RCA; Bailey et al., 2004) a été élaboré pour le bassin du fleuve Fraser
dans le cadre du Plan d’action du Fraser (PAF) (Rosenberg et al., 1999;

Reynoldson et al., 1997; Reynoldson et al., 2001). Une importante base de données
des assemblages de macroinvertébrés benthiques a été créée a partir d’'un large
éventail d’habitats situés dans des sites de perturbation minime (sites de référence)
dans I'ensemble du bassin versant. En appliquant des techniques multidimensionnelles
d’analyse statistique, cette base de données a permis la mise au point de modeles
empiriques de prédiction de I'assemblage d’invertébrés attendu (conditions de
référence) en utilisant les paramétres du milieu d’un site donné. Ce travail reposait sur
I’hypothese voulant que, lorsque la communauté observée ne correspond pas a celle
escomptée, le cours d’eau doit avoir connu un stress d’origine anthropique. Ces
modeles ont servi a évaluer les sites du bassin du Fraser réputés étre affectés par
diverses activités humaines. La méthode d’évaluation RCA exploitée dans ce

programme, a l'origine appliquée aux Grands Lacs, a été appelée « méthode



d’évaluation BEAST », pour « BEnthic Assessment of SedimenT » (BEAST,;
Reynoldson et al., 1995). Les approches de modélisation prédictive RCA sont
également exploitées au Royaume-Uni (RIVPACS; Wright et al., 2000) et en Australie
(AUSRIVAS; Parsons et Norris, 1996). Dans ces applications, la méthode d’évaluation
RIVPACS (systeme de classification des prédictions et évaluations des invertébrés de
cours d’eau; Wright, 1995) est employée plutét que la méthode BEAST.

Lorsque le PAF s’est achevé, il était prévu que le mode de surveillance des
macroinvertébrés benthiques tel qu'’il avait été instauré soit repris dans les évaluations
des cours d’eau dans le cadre de I'Initiative de I'écosysteme du bassin du détroit de
Georgie (IEBG; 1998-2002). Cependant, le bassin du détroit de Georgie est un bassin
hydrographique plutét qu’un bassin fluvial classique. Il comprend les cours d’eau de la
vallée du bas Fraser, ceux de I'est de I'lle de Vancouver et ceux du sud-ouest de la
Colombie-Britannique qui se jettent dans le détroit de Georgie (figure 1) ainsi que des
cours d’eau de I'Etat du Washington se jetant dans la baie Puget. A la différence de
nombre des sites échantillonnés dans le cadre du PAF, de nombreux cours d’eau
exposés aux activités humaines dans le bassin du détroit de Georgie sont souvent a
débit lent, a fond meuble et a végétation riveraine souvent pauvre, et coulent dans des
bas-fonds. Avant de pouvoir procéder aux évaluations des cours d’eau, les conditions
de référence et le modele prédictif développé pour le bassin du Fraser nécessitaient
d’étre élargis pour y inclure ces autres conditions des habitats présentes dans le bassin
du détroit de Georgie. Cet élargissement supposait d’échantillonner des stations
témoins (ou « sites de référence ») dans les bassins versants jouxtant le bassin du
Fraser ainsi que dans I'est de Ille de Vancouver afin d’effectuer des relevés dans des
milieux situés en dehors du secteur du modele Fraser originel. L'objectif final de cette
étude était d’évaluer la qualité des cours d’eau dans le bassin du détroit de Georgie en
fonction des communautés de macroinvertébrés benthiques présents dans les zones

marquées par des activités urbaines et agricoles.
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Figure 1. Limites de la zone d’étude du bassin du détroit de Georgie et du bassin du Fraser.

2. Méthodes

2.1 Zone d’étude et sites d’échantillonnage

Le bassin du détroit de Georgie englobe la céte sud de la Colombie-Britannique
et la partie est de I'lle de Vancouver. || comprend la vallée du bas Fraser ainsi que les
bassins hydrographiques adjacents au bassin du fleuve Fraser dont les cours d’eau se
jettent dans le détroit de Georgie (figure 1). De 1998 a 2002, 34 sites de référence de la
vallée du bas Fraser et 21 sites de référence de la partie est de I'lle de Vancouver ont
été échantillonnés, et les données recueillies, ajoutées a la base de données de
référence existante pour le Fraser, qui couvre 219 sites (Rosenberg et al., 1999). On
voulait ainsi adapter le modele de bioévaluation a la zone géographique ainsi élargie.
En outre, des échantillons ont été prélevés dans les cours d’eau exposés aux activités
agricoles et urbaines de 46 sites évalués. Les sites avaient été initialement classés soit

comme stations témoins (« sites de référence »), soit comme stations expérimentales



(« sites évalués ») en fonction des connaissances qu’en avaient les experts locaux et
des éléments issus de missions de reconnaissance au sol et de reconnaissance
aérienne. Les sites de référence ont été caractérisés comme ayant subi des
perturbations d’origine humaine minimes. Les sites évalués étaient des sites ayant été
exposés a des activités anthropiques lors d’utilisations des sols sur des terrains voisins
ou situés en amont. Neuf sites ont été échantillonnés sur plusieurs années (sites
d’échantillonnage répété) afin d’évaluer la variation temporelle, et sept sites ont été
échantillonnés dans trois rapides a l'intérieur d'un méme troncon afin d’évaluer la

variation spatiale (sites AQ).

2.2 Méthodes d’échantillonnage

Durant 'automne (fin septembre et début octobre), un échantillon unigue intégré
de la communauté des macroinvertébrés a été prélevé dans chacun des sites a l'aide
d’un filet troubleau a mailles de 400 um mouillé pendant trois minutes. Des sous-
échantillons ont été constitués a partir des échantillons a I'aide d’une boite de Marchant
de 100 cellules jusqu’a I'obtention d’un minimum de 300 organismes (Marchant, 1989).
Le décompte a été corrigé pour restituer celui d’'un d’échantillon entier avant d’étre
enregistré. A de rares occasions ou le débit était trés lent et le substrat trés meuble, se
traduisant par un échantillon extrémement important dans le filet, le prélevement n’a pu
étre poursuivi pendant les trois minutes et a été interrompu pour des raisons pratiques
et par souci de sécurité. Dans ces cas-la, on a scindé I'échantillon en sous-échantillons
et procédé au dénombrement conformément a la méthode décrite ci-dessus avant
d’opérer une extrapolation de sa quantité pour un prélevement de trois minutes. C’est
ainsi que toutes les données biologiques représentent les abondances correspondant a
un échantillon intégré obtenu par filet troubleau mouillé pendant trois minutes. Les
organismes ont été identifiés jusqu’au taxon le plus précis (généralement au genre ou a
'espéce); cependant, les données au niveau des familles ont été utilisées pour élaborer
le modéle d’aprés Reynoldson et al. (2001), qui ont montré que les modeles par famille
étaient plus sensibles dans la détection des sites perturbés. Dans chaque site, on a
mesuré une quarantaine de parametres du milieu représentant des variables de

paysage et des caractéristiques liées aux trongons, aux chenaux et a la chimie de I'eau



(Rosenberg et al., 1999). On trouvera un descriptif détaillé des méthodes
d’échantillonnage et de traitement ainsi que de leur étalonnage dans Rosenberg et al.
(1999).

2.3 Analyse des données
Toutes les données ont été versées dans la base de données en ligne du

Réseau canadien de biosurveillance aquatique (RCBA) (http://CABIN.cciw.ca/cabin),

entretenue par I'lInstitut national de recherche sur les eaux (Environnement Canada), a
Burlington (Ontario). Cinquante-cing nouveaux sites de référence ont été ajoutés a la
base de données du bassin du Fraser pour y inclure des cours d’eau a débit lent et a
fond meuble ainsi que des cours d’eau de I'écorégion de I'est de I'lle de Vancouver
(figure 2). On a donc obtenu un total de 274 sites a partir desquels un modéle de
bioévaluation élargi a été élaboré pour étre applicable au bassin du détroit de Georgie
comme au bassin du Fraser. Les données sur les invertébrés au niveau des familles ont
été classées suivant une analyse de groupement et représentées dans un graphique
d’ordination en utilisant un positionnement (cadrage) multidimensionnel non métrique
dans le logiciel PATN (Belbin, 1993) pour décrire et expliquer la variabilité entre les
sites. Les groupes biologiques ont été définis, et chaque site de référence a été affecté
a un groupe biologique en fonction de la classification.

La corrélation avec I'axe principal (Procédure PCC; Belbin, 1993) a été réalisée
pour examiner la relation entre données sur I'habitat et données sur les invertébrés.
Cette corrélation a été effectuée afin de déterminer quels paramétres du milieu étaient
corrélés de maniére significative avec les données biologiques en réduisant ainsi le
nombre d’outils de prédiction de I'habitat potentiel. La combinaison optimale des
variables de prédiction pour le modele d’évaluation BEAST a été choisie par un
processus itératif d'analyse discriminante (AD) en SYSTAT 10 (SPSS Inc., 2000) en
commencant par I'AD par étape. L’AD par étape a permis d’identifier les parametres du
milieu qui séparaient le mieux les sites de référence dans leurs groupes de
classification. A partir de 13, les paramétres du milieu ont été ajoutés et retirés de

maniere itérative.
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Figure 2. Sites de référence et sites évalués dans les bassins du fleuve Fraser et du détroit de

Georgie dans 13 écorégions, de 1994 a 2002.




L’exactitude du modéle discriminant a été déterminée en examinant a quel point le
modele classait les sites dans le bon groupe biologique en recourant a deux procédures
en SYSTAT : la resubstitution, par laquelle tous les sites ont été utilisés dans le
développement du modeéle puis resubstitués dans la prédiction de I'appartenance a un
groupe de référence, et la validation croisée, par laquelle tous les sites moins un ont été
utilisés pour développer le modele, la prédiction ayant été appliquée au site retiré du
développement. La validation croisée est la meilleure méthode de vérification du
modéle, car, pour développer le modele, elle n'utilise pas le site de référence pour
lequel elle fait la prédiction. La classification prédite et la classification réelle ont été
comparées pour déterminer le taux d’erreur. Le modele optimal a été celui présentant le
taux d’erreur le plus faible déterminé par les deux procédures de validation. On trouvera
un exposé détaillé des méthodes d’analyse dans plusieurs articles de Rosenberg et al.
(1999, 2000) et de Reynoldson et al. (1997, 2001).

Le nouveau modele développé pour inclure le bassin du détroit de Georgie a
servi a évaluer 46 sites exposés a diverses activités agricoles et urbaines dans
'ensemble du bassin, dont I'lle de Vancouver (figure 2). Ces sites ont été choisis en
fonction de l'intérét qu’y attachent des organismes locaux ou des groupes de gérance
environnementale ou des préoccupations qu’ils soulévent chez ces derniers, de
l'intensité d’exploitation dont leur sol fait I'objet et de la commodité qu’ils offrent a
I'échantillonnage. Un échantillon a été prélevé dans chacun des sites représentant une

évaluation intégrée de la qualité biologique du cours d’eau.

2.4 Variation temporelle (sites d’échantillonnage répété)

Neufs sites ont été sélectionnés comme sites d’échantillonnage répété : sept
sites évalués et deux sites de référence. Deux sites de référence, ELK02 et HUNO1, ont
été échantillonnés afin d’examiner les effets de la variabilité annuelle sur I'efficacité du
modele. Nous avons également échantillonné sept sites afin d’examiner la variation de
I'évaluation des cours d’eau d’une année a 'autre. Aucune modification apparente
n'était intervenue dans les utilisations des terres voisines durant les intervalles séparant
les années d’échantillonnage. Un site évalué (CLB03) a été échantillonné trois années

conseécutives, un site de référence (HUNO1) a été échantillonné deux années



consécutives, et six sites évalués (ELK06, BYRO01, FROO01, BRUO1, BRUO2 et BRUO3)
ainsi qu’un site de référence (ELK02) ont été échantillonnés deux années non
consécutives (tableau 1). Pour examiner la variation de la communauté d’'une année a
l'autre, les sites d’échantillonnage répété ont été évalués ensemble sur le méme

graphigue d’ordination. Les évaluations individuelles sont fournies a I'annexe C.

Tableau 1. Récapitulatif des échantillonnages répétés par sites dans le bassin du détroit de Georgie.

Sites 1998 1999 2000 2001 2002

HUNO1* 4
ELKO2*
ELKO6

CLBO3

BRUO1
BRUO2
BRUO3
BYRO1
FROO1

L
R L I e T

e L

*désigne un site de référence.

2.5 Variation spatiale (sites AQ)

Des prélevements de trois minutes au filet troubleau ont été effectués dans trois
rapides d’'un méme trongon a sept sites différents, de telle sorte qu’un échantillon a été
recueilli dans des rapides en aval, a mi-trongon et en amont. De méme, les paramétres
du milieu ont été mesurés a chacun des trois rapides. L’échantillonnage visait I'étude de
la variabilité intrasite des données benthiques et des données sur I'habitat en vue de
déterminer la variabilité par évaluation BEAST a l'intérieur d’un tron¢on de cours d’eau.
Quatre sites ont été échantillonnés en 1998; un, en 1999; un, en 2000; deux, en 2001
(tableau 2).

Tableau 2. Récapitulatif des échantillonnages des sites AQ du bassin du détroit de Georgie.

Site AQ Année
HUNO0198 1998
CHH1298 1998
CLB0398* 1998
SUM0199 1999
BRU0200* 2000
BUT0101 2001
STR0301 2001

*désigne un site évalué.



La variabilité apparaissant dans la prédiction de I'appartenance des groupes et
dans I'évaluation BEAST des échantillons d’assurance-qualité (AQ) peut aussi étre
associée a la variabilité des relevés effectués par les opérateurs. Les sites AQ
échantillonnés dans le cadre du programme du Fraser (1994-1996) I'avaient été afin de
neutraliser cette source de variabilité. A la différence des mesures AQ effectuées sur
I'habitat décrites dans le paragraphe précédent, les mesures de I'habitat ont été
effectuées a trois reprises au méme rapide en aval afin d’examiner I'erreur de relevé
imputable aux opérateurs. Les mesures relatives a I'habitat n’ont pas été relocalisées
avec les échantillons prélevés au filet troubleau dans les rapides de mi-trongon et
d’amont comme cela avait été le cas pour les échantillons AQ lors de la campagne
d’échantillonnage 1998-2002 de I'lEBG.

2.6 Evaluation des sites

Les sites ont été évalués en recourant au systéme BEAST (Reynoldson et al.,
1995) pour le bassin du Fraser, comme décrit dans Reynoldson et al. (1997) et
Rosenberg et al. (1999). Ce modéle attribue une probabilité d’appartenance d’un site
évalué a un groupe spécifique de sites de référence par une AD utilisant des données
sur I'habitat. Le groupe de référence auquel le site évalué a la plus forte probabilité
d’appartenir est considéré comme le groupe de référence le plus approprié pour servir
de comparaison. Ce groupe de référence représente I'éventail des communautés
attendues. Il représente I'éventail des variations naturelles qui existeraient dans les
communautés d’invertébrés benthiques des sites évalués si elles n’étaient pas
touchées par les perturbations humaines.

Les données relatives aux invertébrés issues du site évalué et du groupe
correspondant de sites de référence ont été fondues et rapportées ensemble dans un
graphique d’ordination ou I'on a appliqué un cadrage multidimensionnel hybride non
métrique au moyen du logiciel PATN (Belbin, 1993) pour I'évaluation BEAST. Le
graphique d’ordination est un résume tridimensionnel de tous les taxons et de leur
abondance relative utilisant I'indice de dissimilitude de Bray-Curtis. L’évaluation BEAST

des sites utilise une représentation graphique des communautés attendues et



observées (figure 3). Le graphique utilise trois axes multidimensionnels représentant
tous les taxons benthiques. Plus deux points sont proches dans I'espace d’ordination,
plus ils sont semblables. La différence entre la communauté attendue (site de
référence) et la communauté observée (site évalué) indique le degré de stress. Les
ellipses de confiance qui entourent les sites de référence (90 %, 99 % et 99,9 %) sont
tracées sur le plan d’ordination en SYSTAT (SPSS, 2000) pour délimiter quatre
catégories de stress (aucun stress, stress possible, stress confirmé et stress sévere)
(Reynoldson et al., 2001; Rosenberg et al., 1999).

A

® Site évalué

¢ Site de référence

o Stress possible

Ellipse de confiance a 90 %

Ellipse de confiance a 99 %

R e Ellipse de confiance a 99,9 %

.
Stress sévére

Figure 3. Ordination des communautés d’invertébrés dans les sites de référence et les sites évalués.
Les différents anneaux entourant le nuage de sites de référence représentent les critéres
d’évaluation d’un site en fonction de la distance qui sépare le site évalué du nuage des sites de
référence. Plus deux points sont proches, plus ils sont semblables.

La méthode d’évaluation RIVPACS (Wright et al., 2000), qui exploite les données
de présence et d'absence, a également éte utilisée pour faciliter I'interprétation de
I’évaluation BEAST. Les rapports taxons observés/taxons attendus (rapports O:A) ont

eté calculés. Les rapports O:A comparent les taxons dont la présence est attendue
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dans un site avec les taxons observés dans ce méme site. Ces rapports sont donc
sensibles a la richesse en taxons et a la perte de taxons, mais pas aux changements de
'abondance relative (Reynoldson et al., 1997; Mazor et al., en préparation).

Les calculs RIVPACS exploitent les probabilités d’appartenance a un groupe
pour tous les groupes de référence et la fréquence d’occurrence des taxons
(pourcentage de sites ou un taxon particulier a été trouvé) dans chaque groupe de
référence afin de prédire les taxons qui devraient étre observés dans un site évalué. Le
produit de la probabilité d’appartenance a un groupe et de la fréquence d’occurrence
fournit la contribution d’un groupe de référence a la probabilité générale d’occurrence
d’un taxon. La somme des contributions de tous les groupes de référence fournit la
somme des probabilités qu’un taxon est présent. La probabilité d’occurrence d’'un taxon

dans un site évalué est une somme des produits (tableau 3).

Tableau 3. Calcul de la probabilité de la présence de Baetidae dans le site évalué FRA12. La
probabilité que FRA12 appartienne a un groupe est obtenue par I'analyse discriminante, et la
fréquence d’occurrence de Baetidae est obtenue de la base de données de référence.

Somme des
probabilités
Site évalué FRA12 Gr.l Gr.2 Gr.3 Gr.4 Gr.5 gue le taxon
est présent
(%)

Probabilité d’appartenance 0,0018 0,9396 0,0003 0,0580 0,0001

au groupe

Fréquence d'occurrence 94,51 75 88,75 63,16 92,65

dans le groupe de référence

(%)

Probabilité combinée (%) 0,17 70,47 0,027 3,66 0,0096 74,34

Ce calcul est effectué pour chaque taxon afin de déterminer la communauté
attendue dans un site. La richesse taxinomique attendue est calculée a partir de la
somme de toutes les probabilités d’occurrence de chaque taxon. Les rapports O:A ont
été examinés en vue d’étudier la perte de taxons dont la probabilité d’'occurrence est
supérieure a 50 % (O:Asp) ainsi que des taxons fortement attendus dont la probabilité
d’occurrence atteint 70 % (O:A7o). Les rapports ont été calculés en faisant la somme du
nombre total des taxons observés (taxons présents dont les probabilités d’occurrence

sont supérieures a 50 % ou a 70 %) et en divisant cette derniére par le nombre attendu
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des taxons (somme des probabilités supérieure a 50 % ou a 70 %). Un rapport O:A
faible indique une perte de taxons et témoigne d’un site souffrant d’'une forme de stress
d’origine anthropique. Cette méthode d’évaluation fournit une liste des taxons attendus,
mais ne rend pas compte de I'abondance relative attendue des taxons.

Certains parametres de bioévaluation de 'Environmental Protection Agency des
Etats-Unis ont aussi été calculés (tableau 4) pour examiner les corrélations avec les
descriptions multidimensionnelles des conditions biologiques (Plafkin et al., 1989). Les
parametres sont couramment combinés pour former des indices biologiques qui
résument la qualité d’'un cours d’eau ou son intégrité biologique (Barbour et al., 1999;
EVS Environmental Consultants, 2003; Karr et Chu, 1999; Kearns et Karr, 1994). Les
parametres calculés dans notre rapport n'ont pas été condensés en un indice comme
cela a été fait dans certaines études de biosurveillance (Barbour et al., 1999; GVRD,
2004). En raison de la gamme étendue des communautés benthiques dans chaque
groupe de référence, l'intervalle centré de 90 % des paramétres de référence (du 5° au
95° percentile) a été calculé pour représenter la gamme des tendances centrales plutot
gue celle des extremums a l'intérieur de chaque groupe. Les parametres calculés dans
chaque site évalué ont été comparés a l'intervalle centré de 90 % de chaque parametre
calculé pour le groupe de référence faisant I'objet d’une prédiction. Il existe des
centaines de parametres liés aux communautés qui auraient pu étre choisis; cependant,
on a choisi un sous-ensemble de parametres qui tient compte des mesures écologiques
pertinentes que sont par exemple la diversité et la régularité d’'occurrence. Les
parametres de tolérance a la pollution tels les paramétres EPT (éphéméropteres,
plécopteres, trichopteres) ont tendance a étre trés sensibles a la pollution organique
(tableau 4). Des mesures de la composition telle que I'abondance proportionnelle ainsi

gu’un indice de similitude statistique tel que I'indice de Bray-Curtis ont aussi été calculés.

Tableau 4. Calculs des paramétres et justification de leur utilisation dans les études de bioévaluation.

Paramétre Calcul Argument Référence

Abondance N = nombre de sujets Certains stress sur I'environnement peuvent Resh et
de tous les taxons causer une réduction de I'abondance. Jackson
dans la communauté (1993)
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Richesse totale S = nombre total de Reflete la santé d’'une communauté par la variété  Plafkin et al.
taxons dans la taxinomigque présente. (1989)
communauté

Richesse des EPT Sept = nombre de En général, les taxons chez les EPT sont Lenat (1988);

(éphéméropteres taxons chez les EPT  sensibles a la pollution. Chacun de ces ordres GVRD

plécopteres peut étre représenté dans ses propres parametres  (2004)

trichopteres) de richesse, car chacun posséde ses propres
tolérances a I'oxygene, a la température et a la
complexité de I'habitat.

% des EPT % = somme de tous La baisse de la part occupée par ces ordres Plafkin et al.

(éphéméropteres les sujets des ordres  d'insectes sensibles dans la composition peut étre  (1989)

plécopteres EPT / abondance un indicateur de stress toxique

trichoptéres) totale

% de dominance %=_n; X 100 Indique I'équilibre dans la communauté; le total Plafkin et al.

(3 premiers taxons) N des trois taxons les plus abondants est exprimé (1989)

par sa contribution a la communauté dans son
ensemble. Une communauté dominée par un
nombre relativement restreint de taxons indique
un stress environnemental.

% des Chironomidae % = nombre de La part des Chironomidae dans la composition Plafkin et al.
sujets / abondance tend a augmenter lorsque les perturbations (1989)
totale augmentent, car de nombreux genres sont

hautement tolérants et opportunistes par rapport

aux groupes d’insectes les plus sensibles.
Indice de diversité S Rend compte de I'abondance et de la richesse; P;  Begon et al.
de Simpson D=1/3P/? désigne la proportion du i taxon, et S, la richesse (1990)

i=1 taxinomique. Dans certains cas, une faible

diversité peut signaler une mauvaise qualité du

milieu.
Indice de régularité E= D / Dyax Représente la régularité avec laquelle les taxons Begon et al.
de Simpson sont répartis dans la communauté; Dpa=S, (1990)

nombre maximal que peut atteindre la diversité de

Simpson. Une communauté inégale

(déséquilibrée) peut signaler une mauvaise qualité

du milieu.

Indice de > [Pu- Pl Ou Pj; est la proportion du taxon i dans la Belbin (1993)

dissimilitude de BC= 3 (Pu_+ P@ communauté J, et P;y, la proportion du taxon i

Bray-Curtis dans la communauté médiane M. Une

communauté présentant exactement la méme
structure que la communauté médiane donnera
une mesure de distance Bray-Curtis de 0, tandis
gu’une valeur de 1 signale une communauté
entierement différente.

3. Résultats et analyse

3.1 Classification des sites de référence

L’élargissement de la base de données Fraser originelle (219 sites et 74 taxons)

par I'apport de 55 sites de référence a introduit 19 nouvelles familles d’invertébrés, soit
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un accroissement de 25 % de la liste taxinomique de référence. Cela révele
limportance d’élargir la base de données puisque de nouveaux habitats et de nouvelles
communauteés ont éteé inclus. Un total de 93 familles de 274 sites de référence ont servi
a la classification des sites de référence. L'annexe A présente une liste taxinomique des
invertébrés dans la base de données Fraser/bassin du détroit de Georgie élargie, et
'annexe B présente un récapitulatif de la composition dans chacun des 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie.

Les sites supplémentaires et la liste taxinomique augmentée ont permis une
classification de cing groupes (figure 4) composés de 91, 16, 80, 19 et 68 sites. Selon la
prémisse du modéle prédictif, on prédit qu’un site appartient a un groupe de sites de
référence qui représente le degré de variabilité que I'on s’attendrait a voir dans un site
non marqué par les perturbations humaines. Chacun des groupes de référence
représente un éventail de communautés d’'invertébrés, qui différe par la typologie
taxinomique et la proportion des taxons. La figure 5 présente la proportion des grands
groupes taxinomigues pour chacun des groupes de référence. Les groupes 1 et 3 sont
dominés par les éphéméroptéres (éphémeres) et les plécopteres (perles) mais different
de par 'abondance relative des taxons moins dominants. Le groupe 2 est dominé par
les perles, et le groupe 4, par les diptéres non Chironomidae et les diptéres
Chironomidae (mouches véritables et moucherons) ainsi que par les annélides (vers).
Le groupe 5 est dominé autant par les éphémeéres que par les Chironomidae et

comporte une plus grande proportion de coléopteres que d’'autres groupes.
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Figure 4. Cing groupes de communautés d’invertébrés identifiés par la classification (A) et
I'ordination (B) de 93 familles au moyen de la mesure de dissimilitude de Bray-Curtis a partir des
274 sites de référence du Fraser et du bassin du détroit de Georgie. Les nombres figurant sur les
branches du dendrogramme (A) représentent le nombre de sites sur chaque branche.
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Figure 5. Proportions des grands ordres d’invertébrés dans chacun des groupes de référence. La liste d’identification des taxons de plus
bas niveau est présentée a I'annexe A.
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Les groupes différaient dans leur composition taxinomique, et certains groupes
étaient également plus abondants que d’autres (figure 6). Les groupes 1 et 2
comportaient des abondances d’invertébreés relativement faibles comparativement aux
autres groupes de référence. L’abondance médiane de chaque taxon dans les groupes
1 et 2 était plus uniformément répartie que dans les autres groupes. Le groupe 3
comportait proportionnellement de plus grandes abondances de Chironomidae et de
trois types d’éphémeres (Baetidae, Heptageniidae, Ephemerellidae). Le groupe 2
présentait le plus faible total d’'invertébreés et les plus faibles abondances médianes des
différents taxons comparativement a celles relevées dans les autres groupes. La
communauté médiane du groupe 4 comportait une tres forte proportion de
Chironomidae et contenait également des vers — Naididae, Tubificidae — qui n’ont pas
éte trouvés dans les communautés meédianes des autres groupes de référence. La
communauté médiane du groupe 5 présentait une tres forte abondance et une plus
grande proportion de perles — Capnidae, Chloroperlidae, Nemouridae, Perlodidae — que
les autres groupes de référence.

Les groupes de référence ont été séparés a l'aide de variables du milieu
recueillies dans chacun des sites (tableau 5). Le groupe 1 comportait le plus grand
nombre de sites; sa répartition était donc étendue dans le bassin du Fraser et du détroit
Georgie (figure 7). Ces sites avaient tendance a se trouver dans des cours d’eau
d’amont a forte déclivité, a grande vélocité et a faible alcalinité, dans diverses
ecorégions, mais surtout dans I'écorégion des Chainons du Pacifique. Le groupe 2 est
constitué d’'un petit nombre de sites de cours d’eau d’ordre supérieur présentant de
grandes largeurs de chenaux et une grande proportion de substrat sableux. Un nombre
important de ces sites se trouvaient dans le secteur nord-est du bassin du Fraser, sur la
branche principale du fleuve Fraser. De nombreux petits cours d’eau de forte vélocité,
qui s’écoulent du plateau du Fraser, a alcalinité et a conductivité modérées, ont été
classés dans le groupe 3. Les sites du groupe 4 sont principalement ceux de
I'écorégion des basses terres continentales qui se trouvent a basse altitude et qui
présentent un chenal profond, une faible vélocité et une petite proportion de gravier

tapissant le fond. Ces sites présentaient également de faibles valeurs d’alcalinité, de
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conductivité et de pH. En revanche, les sites du groupe 5 se distinguaient par des
parametres chimiques élevés (alcalinité, conductivité et pH) ainsi qu’une altitude élevée,
un chenal étroit et une faible profondeur. Une grande proportion de ces sites se

trouvaient dans I'écorégion du plateau du Fraser.
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Figure 6. Abondance médiane des familles des cing groupes de référence. Les abondances médianes sont basées sur un échantillonnage
de 3 minutes au filet troubleau. Les codes de couleur des noms des familles correspondent a ceux des ordres d’invertébrés identifiés a la
figure 5, tandis que les codes de couleur des groupes de référence correspondent a ceux de la figure 4.
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Tableau 5. Récapitulatif des paramétres médians du milieu des groupes de référence utilisés dans

I'analyse discriminante et corrélation des axes principaux de I'habitat avec les communautés

d’invertébrés. (L'ordre du cours d’eau et I'écorégion sont représentés par le mode, c’'est-a-dire la

catégorie la plus fréguente. Les variables de la végétation riveraine sont représentées par la
proportion de sites présentant cette végétation. La valeur R représente la corrélation avec les

données sur les invertébrés issues de la corrélation des axes principaux. N renvoie au nombre de
sites dans chaque groupe.)

R Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5
N=91 N=16 N=80 N=19 N=68

Variables
géographiques
Ordre de cours d'eau 0,19 2 (26 sites) 5 (5 sites) 3 (24 sites) 3 (7 sites) 3 (17 sites)
'Ecorégion 0,17  Chainons du Sillon des Plateau du Basses terres  Plateau du

Pacifique Rocheuses Fraser continentales Fraser

(28 sites) du Sud (22 sites) (6 sites) (30 sites)

(5 sites)
Latitude 0,13 50,342 53,339 51,789 49,367 52,623
Longitude 0,12 -122,637 -121,009 -122,802 -122,284 -122,265
Altitude (asl) 0,31* 1830 2240 3300 292 3340
Caractéristiques du
chenal
Largeur a pleins bords 0,31* 30,33 63,37 19,00 37,11 15,74
(m)
Largeur du chenal (m) 0,37* 14,00 24,00 7,40 22,05 6,93
Pente 0,23* 0,016 0,001 0,012 0,001 0,007
Profondeur moyenne du 0,29* 29,4 26,4 22,0 30,0 18,6
chenal (cm)
Profondeur max., du 0,27* 42,0 32,0 30,0 36,0 25,0
chenal (cm)
Vitesse moyenne (m/s) 0,44* 0,424 0,365 0,386 0,135 0,352
Vitesse maximale (m/s) 0,50* 0,718 0,486 0,556 0,250 0,532
Végétation riveraine (présence)
Arbres coniféeres % 0,21 90,1 93,7 82,3 42,1 79,7
Arbres caducifoliés % 0,18 68,1 56,3 51,9 47,4 39,1
Herbiers % 0,40* 33,0 12,5 46,8 63,2 68,1
Arbustes % 0,08 84,6 68,7 83,5 78,9 87,0
Caractéristiques du substrat
*Macrophyte (1-5) 0,36* 0 0 0 1 0
$Comblement interstitiel 0,22* 4 3 4 4 4
1-5)

SSubstrat dominant (0-9) 0,47* 7 6 7 4 5
*Matériau environnant (0-  0,21* 3 2 3 2 3
9)
Gravier % 0,04 26,51 19,24 27,01 5,73 28,04
Sable % 0,10 70,98 75,80 72,06 73,93 67,78
Limon % 0,19 0 0 0 0 0
Argile % 0,16 0 0 0 0 0
Analyse chimique de
I'eau
Alcalinité (mg/L) 0,25% 26,4 55,5 39,1 25,2 54,45
Conductivité (uS/cm) 0,20 53,3 142,6 84,7 12,6 104,0
pH 0,22* 7,55 7,62 7,66 7,06 7,71

*Significatif sur la base de la corrélation des axes principaux avec les données d'invertébrés.
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'Ecorégion désignée comme le mode (catégorie ayant le plus grand nombre de sites) : 13 catégories étaient possibles : 1) Est de
I'lle de Vancouver; 2) Chainons du Pacifique; 3) Basses terres continentales; 4) Chainons Chilcotin; 5) Plateau du Fraser; 6) Centre
des Rocheuses canadiennes; 7) Bassin du fleuve Fraser; 8) Chaine Omineca; 9) Hautes terres du Columbia et Chaine du
Columbia; 10) Sillon des Rocheuses du Sud; 11) Ouest des chainons continentaux; 12) Chaine de transition intérieure; 13) Plateau
Thompson-Okanagan.

%Indiqués comme : 1 = 0 %; 2 = 0-25 %; 3 = 25-50 %; 4 = 50-75 %; 5 = 75-100 %.

3Estimé dans la zone d'échantillonnage : 1 = entiérement colmaté; 2 = 75 % colmaté; 3 = 50 % colmaté; 4 = 25 % colmaté; 5 = non
colmaté.

“Granulométrie dominante dans la zone d’échantillonnage : 0 = matériaux organiques; 1 = <0,1 cm; 2 = 0,1-0,2 cm; 3 = 0,2-0,5 cm;
4=0,5-2,5cm; 5=2,5-5cm; 6 =5-10 cm; 7 = 10-25 cm; 8 = >25 cm; 9 = assise rocheuse.

®Granulométrie dominante des matériaux environnants : 0 = matériaux organiques; 1 = <0,1 cm; 2 = 0,1-0,2 cm; 3 = 0,2-0,5 cm;
4=0,5-25cm;5=2,5-5cm; 6 =5-10 cm; 7 = 10-25 cm; 8 = >25 cm; 9 = assise rocheuse.

®Corrélation basée sur 'ordination avec seulement 254 sites de référence a cause de valeurs mangquantes pour 20 sites.
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En dépit de certains traits généraux relatifs a I'habitat, la classification des sites
de référence dans les groupes présente peu de profils géographiques a grande échelle
(figure 7). Les communautés d’invertébrés benthiques sont liées a une combinaison de
traits liés a I’habitat de grande et de petite échelles. C’est la combinaison de ces traits,
déterminée dans le présent rapport par I'AD, qui a servi a développer un modele
d’évaluation prédisant la communauté des invertébrés benthiques qui devrait étre

présente dans les cours d’eau ou la perturbation humaine est minimale.
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Figure 7. Répartition des groupes de référence dans les écorégions des bassins du Fraser et du
détroit de Georgie.

3.2 Prédire la classification des groupes de référence

Les 27 parametres énuméreés au tableau 5 ont été considérés comme des
variables de prédiction pour le modele Fraser/bassin du détroit de Georgie. De
nombreux autres parametres ont eté mesurés : 'oxygene dissous, la température, les
nutriments, les ions, le total des solides en suspension, la chlorophylle a et la biomasse.
Ces parametres étaient considérés soit comme devant étre sensibles aux perturbations
anthropiques, soit comme inadaptés aux mesures ponctuelles (par exemple, la
température) et n'ont donc pas été pris en compte dans le développement du modéle.
Cependant, ils peuvent étre utiles dans l'interprétation de I'évaluation BEAST.

Presque tous les paramétres du milieu étaient significativement corrélés avec les
données sur les invertébrés d’apres la corrélation des axes principaux (tableau 5). Le
modele utilisant 'ensemble des 27 parametres du milieu assignait correctement les
sites de référence aux catégories préétablies dans 57 % des cas avec la procédure de
resubstitution, mais seulement dans 46 % des cas avec la procédure de validation
croisée (tableau 6). Tout site de référence avec des données manquantes a été exclu
du modele. C’est ainsi que le modéle utilisant 27 parametres a été fondé sur 254 sites
de référence, 20 sites étant dépourvus de données sur I'alcalinité. Pour intégrer tous les
sites dans le modele, nous avons retiré I'alcalinité comme prédicteur potentiel, et 58 %
des sites ont été correctement prédits dans leur groupe de classification par
resubstitution et 45 % par validation croisée (tableau 6). L’AD par étape a permis de
constater que 14 parametres du modéle avaient prédit correctement la classification de
56 % des sites (50 % par validation croisée) (tableau 6). La réduction du nombre de
parametres a augmenté le taux d’erreur du modeéle déterminé par validation croisée.
Des parametres ont été ajoutés et retirés de maniere répétée jusqu’a I'obtention de la
meilleure combinaison de taux d’erreur par resubstitution et validation croisée.

La performance du modéle repose sur sa capacité a distinguer les groupes de
référence entre eux, et non sur sa capacité a déterminer s'’il a correctement classé un

site de référence comme « référence ». Cette évaluation de la performance est
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effectuée sur des sites AQ a la section 3.5. Le modéle optimal utilisé pour I'évaluation
des cours d’eau dans le bassin du détroit de Georgie exploitait 11 parameétres et a établi
des prédictions correctes pour 58 % des sites de référence par resubstitution et pour

53 % d’entre eux par validation croisée (tableau 6).
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Tableau 6. Performance du modéle mesurée par resubstitution et validation croisée (entre parenthéses) des divers modéles discriminants
pour prédire la classification des sites de référence.

Sites de référence correctement classés par % de prédiction

) resubstitution (validation croisée) correcte par
N de Modéle resubstitution
variables (validation

Gr. 1 Gr. 2 Gr.3 Gr. 4 Gr.5 croisée)
27 Modéle complet a 27 variables 46
(41) 9(7) 36 (25) 12(10) 40 (34) 57 (46)
26 Modéle complet a 26 variables (sans la variable 54
« alcalinité », car 20 sites étaient dépourvus de (48) 11(8) 37(26) 13(10) 43 (31) 58 (45)
relevé d’alcalinité)
14 Modele par étape : altitude, latitude, longitude,
écorégion, profondeur moy., profondeur max., 54
conif., substrat dominant, comblement interstitiel, (52) 12(8) 34(28) 11(10) 43(38) 56 (50)
herbier, pH, vitesse maximale, largeur, pente
9 Modeéle réduit basé sur la répétition : latitude,
écorégion, ordre de cours d’eau, profondeur moy., 55
conif., substrat dominant, comblement interstitiel, (54) () 36 (34) 11(10) 44 (40) 56 (53)
vitesse maximale, largeur mouillée
10 Modeéle réduit basé sur la répétition : latitude,
écorégion, ordre de cours d’eau, profondeur moy., 57
conif., substrat dominant, comblement interstitiel, (56) 7 36(33) 11(10) 44 (41) 57(54)
vitesse maximale, largeur mouillée, pH
11* Modeéle Fraser/bassin du détroit de Georgie
basé sur la répétition : latitude, écorégion, ordre 57
de cours d’eau, profondeur moy., conif., substrat (53) 7(7) 36(32) 12(10) 46 (42) 58 (53)

dominant, comblement interstitiel, vitesse
maximale, Iargeur mouillée, pente, pH

*Modéle employé dans I'évaluation.
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Le modele a été le plus en mesure de distinguer les sites dans les groupes 1 et
5, avec 63 % et 68 % des sites de référence correctement classées par resubstitution et
58 % et 62 % correctement classés par validation croisée (tableau 7). La classification
dans le groupe 1 a été prédite correctement pour 57 des 91 sites selon la méthode par
resubstitution et dans 53 des 91 sites selon la méthode par validation croisée
(tableau 7). Sur les 68 sites du groupe 5, 46 ont été correctement classés par
resubstitution, et 42, par validation croisée. Il n’y a qu’un tres faible chevauchement
entre le groupe 1 et le groupe 5 dans I'espace d’ordination (figure 4B), et les
communautés sont assez différentes (figures 5 et 6).

Le modele rencontre ses plus grosses difficultés dans la discrimination entre les
groupes 1 et 3 et entre les groupes 3 et 5. Seuls 45 % des sites du groupe 3 ont été
correctement prédits par resubstitution et seuls 40 % ont été correctement classés par
validation croisée. Les erreurs de classification sont les plus communes dans les zones
de chevauchement (figure 4B). Sur les 80 sites du groupe 3, 18 ont été classés dans le
groupe 1 par les deux procédures de validation, tandis que 19 et 21 sites ont été
classés dans le groupe 5 par resubstitution et par validation respectivement. En
recourant a la méthode de validation croisée, 18 sites de référence du groupe 3 ont été
classés par erreur dans le groupe 1, et 23 sites du groupe 1 ont été classés par erreur
dans le groupe 3 (tableau 7). De méme, 12 sites du groupe 5 ont été classeés par erreur
dans le groupe 3, et 21 sites du groupe 3 ont été classés par erreur dans le groupe 5
selon la méthode par validation croisée (tableau 7).

Les compositions taxinomiques des groupes 1 et 3 étaient tres semblables
(figure 5); cependant, les abondances médianes relatives des taxons étaient différentes
(figure 6). Les proportions relatives de la plupart des taxons communs étaient
semblables pour les groupes 3 et 5; cependant, la composition des deux groupes
différait en ce qui concerne les taxons moins abondants (figure 5). L’abondance
meédiane relative du groupe 5 était supérieure a celle du groupe 3 (figure 6). Les sites
gui ont donné lieu a une erreur de classification ont généralement été classés dans un
groupe qui chevauchait le bon groupe dans I'espace d’ordination (figure 4B).

La possibilité d’erreur de classification des sites évalués n’invalide pas pour

autant I'évaluation BEAST et n'implique pas non plus que les sites évalués seront

26



classés par erreur comme « référence ». Une erreur de classification signifie
simplement que le site évalué serait comparé a une gamme de conditions de référence

différentes.
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Tableau 7. Examen détaillé des résultats de classification du nouveau modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie par analyse
discriminante. Le nombre de sites de référence dans chaque groupe est présenté entre parenthéses. La premiére partie du tableau
représente le nombre de sites de référence classés par resubstitution, et la deuxiéme partie, le nombre de sites de référence classés par
validation croisée.

Modéle AD de classification par resubstitution

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5 % correct
o Groupe 1 (91) 57 6 21 4 3 63
g g Groupe 2 (16) 2 7 2 2 3 44
5 3 Groupe 3 (80) 18 2 36 5 19 45
2 S Groupe 4 (19) 2 12 3 63
3° Groupe 5 (68) 2 7 46 68
Total 82 19 69 30 74 58

Modéle AD de classification par validation croisée

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5 % correct
o Groupe 1 (91) 53 8 23 4 3 58
g g Groupe 2 (16) 2 7 2 2 3 44
; g Groupe 3 (80) 18 2 32 7 21 40
@ 3 Groupe 4 (19) 2 2 10 4 53
2" Groupe 5 (68) 5 2 12 7 42 62
Total 79 21 71 30 73 53
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3.3 Evaluation des activités agricoles et urbaines

Tous les sites évalués ont fait I'objet d’'une comparaison individuelle avec le
groupe de référence attendu. Dix-sept sites évalués ont été classés dans le groupe 4
(tableau 8). Ce groupe de sites représentait principalement I'écorégion des basses
terres continentales (tableau 5). Ces sites comportaient des chenaux relativement
larges avec de trés faibles pentes et des substrats fins (tableau 5). Un seul site évalué a
été classé dans le groupe 2,et cing sites ont été classés dans le groupe 3. Les
prédictions ont classé 12 sites dans le groupe 1, et 11 sites, dans le groupe 5.

Les sites évalués de la vallée du bas Fraser étaient en majorité exposés aux
activités agricoles (figure 8A). Les sites évalués des basses terres continentales étaient
presque exclusivement exposés aux activités urbaines (figure 8B). Les sites évalués de
I'lle de Vancouver sont exposés a un éventail d’activités urbaines et agricoles
(figure 8C). Un site (QUI0101) était également exposé a des activités miniéres se
déroulant en amont.

Les conditions biologiques des cours d’eau variaient entre sites agricoles et sites
urbains (tableau 8). La plupart des sites évalués, soit environ 90 % d’entre eux,
indiquaient un certain niveau de stress et se situaient en dehors de I'ellipse de
confiance a 90 % (tableau 8). Dix sites exposés aux activités urbaines (~29 % des sites
urbains évalués) présentaient un stress confirmé ou un stress sévere, tandis que trois
sites exposés a I'agriculture (~23 % des sites agricoles évalués) I'étaient. Des études
poussées sur la qualité des eaux doivent étre menées dans ces sites pour rechercher
les stress en cause. Seuls cing sites présentaient des communautés d’'invertébrés
similaires a celles des sites de référence. Un de ces sites se trouvait dans une zone
agricole exposée au broutage par le bétail; les autres sites se trouvaient dans des

zones urbaines ou résidentielles.
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Tableau 8. Evaluation BEAST des sites évalués exposés aux activités urbaines et agricoles dans le
bassin du détroit de Georgie qui ont été échantillonnés entre 1998 et 2002, leur groupe de référence
attendu (c.-a-d. leur communauté d’appartenance attendue) et la probabilité de leur appartenance au
groupe.

Site Cours d’eau (année) Groupe  Probabilité Evaluation BEAST Exposition
Vallée du bas Fraser (Chilliwack, Abbostford)
ELKO0498 Riviere Hope (98) 4 94,4 % Aucun stress urbaine
ELKO0598 Riviere Hope (98) 4 89,3 % Stress possible agricole
ELK0600 Ruisseau Elk (00) 1 39,1 % Stress possible agricole
ELK0698 Ruisseau Elk (98) 4 93,4 % Stress possible agricole
ELKO0798 Ruisseau Elk (98) 4 99,9 % Stress sévére agricole
ELK0898 Ruisseau Elk (98) 4 99,5 % Stress possible agricole
ELK0998 Ruisseau Dunville (98) 5 56,0 % Stress possible agricole
CLB0398 Ruisseau Clayburn (98) 1 43,3 % Stress possible résidentielle/urbaine
CLB0399 Ruisseau Clayburn (99) 1 43,4 % Aucun stress résidentielle/urbaine
CLB0300 Ruisseau Clayburn (00) 1 55,1 % Stress possible résidentielle/urbaine
CLB0498 Ruisseau Stoney (98) 5 49,2 % Stress possible résidentielle/urbaine
CLB0598 Ruisseau Clayburn (98) 4 99,3 % Stress confirmé agricole
CLB0698 Ruisseau Wilband (98) 4 98,5 % Stress confirmé urbaine/agricole
MCL0198  Ruisseau McLennan (98) 4 98,7 % Stress possible agricole
MCL0298  Ruisseau McLennan (98) 5 46,4 % Aucun stress agricole
SMS0199 Riviere Sumas (99) 4 99,0 % Stress possible agricole
Basses terres continentales (Langley, Surrey, Coquitlam, Burnaby)
SLM0199 Riviere Salmon (99) 4 71,0 % Stress possible agricole
YOR0199 Ruisseau Mundy (99) 4 89,9 % Stress possible urbaine
YOR0299 Ruisseau Yorkson (99) 4 99,8 % Stress confirmé urbaine
NKM0102 Riviere Nicomekl (02) 4 91,7 % Aucun stress urbaine
NKM0202 Ruisseau Anderson (02) 5 50,0 % Stress possible urbaine
NKM0302 Riviere Nicomekl (02) 4 64,4 % Stress possible urbaine
SER0102 Riviere Serpentine (02) 1 54,6 % Stress confirmé urbaine
SER0202 Ruisseau Bear (02) 5 39,6 % Stress confirmé urbaine
SER0302 Ruisseau Hyland (02) 5 39,8 % Stress possible urbaine
COMO0100 RuisseauComo (00) 5 52,6 % Stress confirmé urbaine
COMO0200 Ruisseau Booth (00) 4 74,0 % Stress possible urbaine
COMO0300 Ruisseau Nelson (00) 5 60,5 % Stress possible urbaine
COQ0100 Riviere Coquitlam (00) 1 51,2 % Stress possible urbaine
COQ0200 Riviere Coquitlam (00) 2 22,8 % Stress possible urbaine
BRU0100 Ruisseau Beecher (00) 4 48,1 % Stress possible urbaine
BRU0102 Ruisseau Beecher (02) 3 42,2 % Stress possible urbaine
BRU0200 Ruisseau Eagle (00) 3 37,7% Stress possible urbaine
BRU0202 Ruisseau Eagle (02) 1 41,3 % Stress possible urbaine
BRUO0300 Ruisseau Stoney (00) 5 42,3 % Stress confirmé urbaine
BRU0302 Ruisseau Stoney (02) 5 42,6 % Stress possible urbaine
BYR0100 Ruisseau Byrne (00) 1 50,7 % Stress possible urbaine
BYR0102 Ruisseau Byrne (02) 3 43,8 % Stress confirmé urbaine
FRO0100 Ruisseau Froggers (00) 3 36,2 % Stress possible urbaine
FRO0102 Ruisseau Froggers (02) 3 44,2 % Stress possible urbaine
lle de Vancouver
BLA0101 Ruisseau Black (01) 5 39,5 % Stress confirmé urbaine
COL0101 Riviere Colquitz (01) 4 97,2 % Aucun stress urbaine
COwWo0101 Riviere Cowichan (01) 1 95,5 % Stress possible urbaine/agricole
FRE0101 Ruisseau French (01) 1 35,5 % Stress sévére urbaine
QUI0101 Riviere Quinsam (01) 1 80,1 % Stress sévére urbaine/miniére
SHA0101 RuisseauShawnigan (01) 1 63,7 % Stress possible résidentielle/urbaine
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Figure 8. Récapitulatif des évaluations de sites a partir de leur exposition a des activités urbaines et agricoles dans le bassin du détroit de
Georgie (A), la vallée du bas Fraser (B), les basses terres continentales et (C) I’est de I'ile de Vancouver.
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Le seul paramétre de bioévaluation qui a paru étre corrélé avec I'évaluation
BEAST catégorique était la mesure de dissimilitude de Bray-Curtis (figure 9). La mesure
de dissimilitude de Bray-Curtis refléte la dissimilitude entre le site évalué et la
communauté de référence médiane. Un site témoigne d’un stress si la communauté est
différente de celle attendue; un indice de Bray-Curtis élevé indique une faible similitude
avec la communauté de référence médiane. Les autres parametres n’étaient pas

fortement corrélés avec 'ensemble des évaluations BEAST (figure 9).
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Figure 9. Graphiques de densité, qui comparent les paramétres de bioévaluation couramment utilisés
avec les évaluations BEAST de 46 sites évalués (1=Aucun stress, 2=Stress possible, 3=Stress
confirmé, 4=Stress sévere). Les parameétres détaillés sont présentés a I'annexe C avec chaque
évaluation de site.
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Les parametres liés a la richesse (EPT et totale) semblaient étre faiblement
corrélés avec I'évaluation, ou des notes faibles sont relevées dans les sites faisant
I'objet d'un stress confirmé (évaluation = 4), et des notes élevées sont relevées dans les
sites ne subissant aucun stress (évaluation = 1). Les paramétres de 'abondance et de
la composition (% de Chironomidae et % de dominance) et les deux parameétres de
Simpson (diversité et régularité) n’ont montré aucune relation avec les évaluations
BEAST. Bien que ces parameétres n’aient pas été corrélés avec I'évaluation BEAST, ils
etaient des descripteurs utiles de la communauté des invertébrés. Certains parameétres
etaient en dehors de l'intervalle centré de 90 % des sites de référence et pourraient étre
utiles dans une spéculation sur d’éventuels agents de stress. Des valeurs d’EPT faibles
peuvent indiquer un stress toxique. Un % de dominance ou un % de Chironomidae
elevé peut indiquer un enrichissement ou un stress sur le milieu qui ne peuvent étre
tolérés que par certains invertébrés (par exemple, des fluctuations extrémes de débit).

Prenant ELKO798 comme exemple d’évaluation d’un site, nous présentons une
explication détaillée pas a pas de I'évaluation (encadre 3.3.1) effectuée pour chacun
des 46 sites (annexe C). Les communautés d’invertébreés reflétent les effets cumulatifs
et peuvent avoir réagi a une concentration de polluants ou a une série chronologique
d’événements. C’est ainsi que les agents déclencheurs de stress n’ont pas toujours pu
étre identifiés par les mesures ponctuelles liées a la chimie de I'eau. Toutefois, des
suggestions de causes possibles ont été avancées dans certaines évaluations
(annexe C) qui reposent sur I'écologie des invertébrés benthiques. L’enrichissement par
une possible augmentation de la quantité de nutriments, une possible perturbation
provoquée par des fluctuations extrémes de débit et un stress pouvant étre causé par
des polluants apportés par ruissellement étaient au nombre des agents de stress

invoqués.

Encadré 3.3.1. Exemple d’une évaluation de site utilisant I’évaluation BEAST et
d’autres outils d’évaluation

Evaluation BEAST

Le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie 99.9% elligse
est employé pour I'évaluation du site ELK0798. pse

Les paramétres de prédiction du milieu de 1k O elipse
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ELKO798 énumérés au tableau 3.3.1 sont

employés dans une analyse discriminante (AD)
en référence aux données sur '’habitat employant
SYSTAT (SPSS, 2000).

Tableau 3.3.1. Paramétres du milieu utilisés dans
le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie
pour I'évaluation BEAST du site ELK0798.

Variable ELKO0798

Latitude 49,1732 N

Ecorégion Basses terres continentales
(196)

Ordre de cours 2

d'eau

Pente 0,002

Largeur mouillée 6,8m

Profondeur moy. 70,4 cm

Vitesse maximale 0,09 m/s

Substrat dominant 1 (limon)

Comblement 1 (entiérement colmaté)

interstitiel

Présence de 0 (non)

coniféres

pH 7,47

L’AD produit un tableau des probabilités
d’appartenance de ELK0798 a chaque groupe de
référence (tableau 3.3.2). Selon 'AD, ELK0798 a
une probabilité de 99,9 % d’étre semblable aux
communautés du groupe de référence 4 et une
probabilité de < 1 % d’appartenir a tout autre
groupe. Les données relatives aux
macroinvertébrés benthiques du site évalué sont
comparées a celles du groupe de référence 4
dans 'espace d’ordination au moyen du logiciel
PATN (Belbin, 1993). Les communautés du
groupe 4 sont dominées par les Chironomidae et
les vers (Naididae, Tubificidae) et présentent de
faibles abondances d’éphéméres (Baetidae,
Ephemerellidae). Voir les figures 4 et 5.

Figure 3.3.1. Evaluation BEAST du site ELK0798
en fonction de son appartenance prédite au
groupe de référence 4 sur les trois axes
d’ordination en utilisant le cadrage
multidimensionnel non métrique. Graphique avec
les ellipses de confiance a 90 %, 99 % et 99,9 %
des sites de référence.

Tableau 3.3.2. Probabilité d’appartenance du site
évalué ELK0798 a un groupe déterminée par
I'analyse discriminante utilisant le modéle
Fraser/bassin du détroit de Georgie.

ELK0798 Probabilité d’appartenance au
groupe

Groupe 1 0,0003

Groupe 2 0,0000

Groupe 3 0,0002

Groupe 4 0,9992

Groupe 5 0,0003

La figure 3.3.1 présente |'ordination du site évalué
avec le groupe 4 sur les trois axes d’ordination,
(espace tridimensionnel). ELK0798 se situe hors
de l'ellipse de confiance a 99,9 % sur le plan
défini par I'axe 1 et I'axe 2 et sur celui défini par
'axe 2 et I'axe 3. Le site entre dans I'ellipse de
confiance a 90 % dans le plan défini par 'axe 1 et
laxe 3.

C’est I'éloignement par rapport a la communauté
de référence dans I'une ou l'autre direction qui
importe pour I'évaluation, et non la moyenne des
trois graphiques ou le nombre des graphiques
indiquant un stress, car la figure représente un
espace tridimensionnel. L’évaluation globale
repose sur le diagnostic de stress le plus sévéere
ou le site évalué est le plus différent de la
référence. ELK0798 est donc considéré comme
subissant un stress sévére.

NOTE : Trois graphiques sont requis pour illustrer
correctement les relations entre les sites. Le
nombre d’axes requis est déterminé par le

« stress d’ordination ». Cette valeur, calculée a
I'aide du logiciel PATN lorsque I'ordination est
produite, fournit une indication du degré de fidélité
avec lequel 'espace d’ordination représente la
matrice de similarité originelle, de 0
(correspondance parfaite) a 1 (aléatoire).
Souvent, deux axes (espace bidimensionnel) ne
suffisent pas a illustrer les similitudes entre les
sites, et un troisieme axe (espace tridimensionnel)
est requis. Le stress ne doit pas dépasser 0,2




(Belbin, 1993). Pour ce rapport, tous les sites ont
été évalués a l'aide de trois axes d’ordination.

Autres outils de bioévaluation

Des paramétres peuvent aussi étre calculés afin
d’examiner numériquement des composantes
spécifiques de la communauté. Le tableau 3.3.3
présente une bréve liste de certains parameétres
d’invertébrés benthiques qui aident a
l'interprétation de I'évaluation BEAST.

Tableau 3.3.3. Paramétres de la communauté
d’invertébrés benthiques pour ELK0798 et
intervalle des paramétres des communautés du
groupe de référence 4.

Site  Groupe de référence
évalué n’4
Intervalle centré de
90 %
(du 5° au
ELKO0798 95° percentile)
Abondance 97500 820-8290
Richesse totale 13 6-19
Richesse des EPT 1 1-10
% des EPT 0,3 0-43
% des 3 taxons
dominants 90,5 39-83
% des Chironomidae 77,8 18-82
N de taxons chez les
éghéméroptéres 0 0-4
N de taxons chez les
plécoptéres 0 0-2
N de taxons chez les
trichoptéres 1 0-5
Diversité 0,38 0,31-0,77
Equitabilité 0,12 0,11-0,32
Bray-Curtis 0,96 0,27-0,73

ELKOQ798 présente une trés grande abondance
d’organismes par rapport a l'intervalle centré de
90 % des communautés de référence dans le
groupe 4. La richesse taxinomique se trouve
largement a l'intérieur de I'intervalle centré du
groupe de référence; cependant, la richesse des
EPT, le % des EPT et le nombre de taxons des
EPT pris individuellement sont trés faibles (dans
le 5° percentile ou en dega). La dominance en
pourcentage est supérieure au 95° percentile du
groupe 4. La diversité et I'équitabilité se
rapprochent du 5° percentile de I'intervalle de
référence. La mesure de Bray-Curtis est trés
élevée, ce qui indique que ELK9798 est éloigné
de la communauté de référence médiane. A
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I'exception de la richesse totale, ces paramétres
signalent un décalage par rapport a la
communauté attendue.

L’évaluation BEAST des sites envisage
'abondance relative de tous les taxons présents
dans tous les sites de I'ordination. La richesse
taxinomique et la perte taxinomique peuvent aussi
étre examinées par I'évaluation RIVPACS, qui
utilise les rapports taxons observés/taxons
attendus. Les probabilités issues du tableau 3.3.2
sont utilisées pour prédire I'appartenance des
taxons d’ELK0798 dans le tableau 3.3.4. La
somme des probabilités combinées d’occurrence
d’un taxon dans chaque groupe représente la
probabilité totale d’occurrence du taxon dans le
site. Ces prédictions peuvent étre combinées
avec la richesse taxinomique observée afin de
calculer le rapport observé/attendu (O:A) pour
'ensemble de la communauté ou selon les
probabilités de 70 % et 50 %, comme dans le
tableau 3.3.5.

Tableau 3.3.4. Calcul RIVPACS de la probabilité
d’occurrence ( %) de certains taxons du site
ELKOQ798 en fonction de la fréquence
d’occurrence dans chaque groupe de référence et
résultats de I'AD.

Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe

1 2 3 4
Probabilité d’appartenance au groupe (AD)
X102 0,03 0,00 0,02 99,9 0,03
Probab.
Fréquence d’occurrence ( %) d’occur.
(%)
Chirono-
midae 98,9 100 97,5 100 100 100
Naididae 20,9 31,2 316 789 348 79
Baetidae 94,5 68,8 886 632 913 63
Epheme-
rellidae 85,7 56,2 899 579 841 58
Tubific- — g¢ 125 89 526 159 53
dae
Leberti-
idae 42 31 31 47 40 47
Ceratopo-
gonidae 22 6 21 47 18 47
Etc. n n " n n "

Tableau 3.3.5. Tableau des taxons fortement
attendus et observés a ELK0798 et rapports O:A
calculés

Nombre
Famille observé Probabilité
Chironomidae 75900 1
Naididae 1 800 0,79




Baetidae 0 0,63
Ephemerellidae 0 0.58
Tubificidae 3000 0,53
Lebertiidae 600 0,47
Ceratopogonidae 600 0,47
Lumbriculidae 300 0,42
Hydropsychidae 300 0,26
Hydridae 1200 0,11
Glossiphoniidae 300 0,11
Crangonyctidae 3900 0,05
Asellidae 8 400 0,05
Haliplidae 300 0
Physidae 900 0
Observeé Attendu

p>0,70 2 1+0,79=1,8

O:A p>0,70 2/1,8=1,12
140,79+

0,63 + 0,58 +

p>0,50 3 0,53=3,5

O:A p>0,50 3/35=0,85

La communauté observée dans le site ELKO798
était trés abondante et dominée par des
Chironomidae, des Asellidae et des
Crangonyctidae. Les éphéméres affectés d’'une
grande probabilité d’occurrence (Baetidae,
Ephemerellidae) étaient manquants. Cette
communauté présentait un rapport taxinomique
O:Ag trés élevé, indiquant que les taxons qui y
étaient attendus avec une chance d’occurrence
supérieure a 50 % y ont été trouvés.
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Résumé

ELKO798 subit un stress séveére. Cela est indiqué
par le défaut de similitude entre la communauté
de macroinvertébrés benthiques observée dans le
site et la gamme de communautés de référence
auxquelles il était prédit qu’elle ressemble en
fonction des caractéristiques du milieu. Bien que
le rapport O:Ag soit élevé, 'abondance relative
des taxons n’était pas similaire a celle des
communautés de référence. La communauté
présentait une distance Bray-Curtis trés
importante (0,96), indiquant qu’elle n’était qu'a

4 % semblable a la communauté de référence
médiane. On observe un déséquilibre dans
I'abondance relative des taxons attendus, ainsi
gu’une forte abondance de taxons inattendus.

Plus précisément, I'absence de taxons chez les
EPT a forte probabilité d’occurrence,
spécifiquement les Baetidae et les
Ephemerellidae, ainsi que la dominance des
Chironomidae et de deux autres taxons
inattendus, les Asellidae et les Crangonyctidae,
laissent supposer une modification de la
composition de la communauté, qui est passée de
sensible a la pollution a tolérante a la pollution.
Les taxons chez les éphéméroptéres préférent les
eaux propres et une oxygénation moyenne, mais
certaines espéces peuvent tolérer de faibles
teneurs en oxygéne dissous. Les Ephemerellidae
sont plus particuliérement sensibles a la pollution
que les Baetidae. En revanche, les taxons chez
les amphipodes inattendus (Asellidae et
Crangonyctidae) sont en comparaison
modérément tolérants a la pollution.

Les variables liées a la chimie de I'eau ont été
mesurées dans ce site afin de faciliter
l'interprétation des résultats. Les mesures
ponctuelles des nutriments et de I'oxygéne
dissous se trouvent dans la fourchette des
mesures ponctuelles effectuées dans les sites de
référence (annexe C). Cependant, les invertébrés
sont le reflet des effets cumulatifs et intégrés, et
une recherche approfondie sur la chimie de I'eau
devrait étre menée dans ce site pour déterminer
les pics de contamination, les épisodes de
teneurs élevées en nutriments ou les périodes de
raréfaction de I'oxygéne.




3.4 Variation temporelle

La variation de 'habitat d’'une année a l'autre et la variation dans les mesures des
parametres du milieu des sites de référence HUNO1 et ELKO02, ainsi que des sites évalués
BRUO3, CLB03 et FROO01, n'ont pas modifié les prédictions de classification du modele
dans un groupe de référence (tableau 9). La probabilité d’appartenance a un groupe était
également similaire d’'une année a l'autre. Ce constat suggere que le modéle fonctionne

bien avec un habitat variable d'une année a l'autre.

Tableau 9. Variation temporelle dans les prédictions par le modéle et dans les évaluations BEAST
combinées des sites évalués qui ont fait I'objet d’échantillonnages répétés.

Site Année Groupe prédit Probabilité Evaluation BEAST
d'appartenance au (combinée)
groupe
ELKO2 1998 1 0,42 Site de référence
2000 1 0,59 Site de référence
HUNO1 1998 1 0,76 Site de référence
1999 1 0,45 Site de référence
2000 3 0,21 Stress possible
BRUOL 2002 3 0,42 Stress possible
2000 4 0,48 Stress possible
2002 4 0,005 Stress possible
2000 1 0,25 Stress possible
BRUO2 2002 1 0,41 Stress possible
2000 3 0,38 Stress possible
2002 3 0,38 Stress possible
BRUO3 2000 5 0,42 Stress confirmé
2002 5 0,43 Stress possible
2000 1 0,51 Stress possible
BYROL 2002 1 0,29 Stress possible
2000 3 0,37 Stress confirmé
2002 3 0,44 Stress sévere
CLBO3 1998 1 0,43 Aucun stress
1999 1 0,44 Aucun stress
2000 1 0,55 Stress possible
ELKO6 1998 4 0,93 Stress possible
2000* 1 0,39 Stress possible
FROO01 2000 3 0,33 Stress possible
2002 3 0,44 Stress possible

*Le lieu d’échantillonnage 2000 a été déplacé légerement en amont de la confluence de la riviere Hope,
ou I'échantillon avait été prélevé en 1998.

Selon les prédictions, les échantillons répétés prélevés dans le site BRUO3
appartenaient au méme groupe, mais les évaluations variaient, ce qui laisse croire a
une variabilité dans les communautés. L’évaluation de BRUO3 en 2002 montrait une

amélioration par rapport a 2000. Bien que les évaluations de BRUO3 aient été
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difféerentes d’une année a l'autre, les graphiques d’ordination indiquent que la
communauté n’a pas beaucoup changé entre les années, les échantillons répétés étant
trés semblables les uns aux autres par rapport aux sites de référence (figure 10). La
différence dans I'évaluation s’explique par la limite imposée de I'ellipse de confiance. A
l'inverse, les échantillons répétés de FROO1 ont été classés dans le méme groupe et
présentaient la méme évaluation; cependant, les échantillons répétés de FROO01 étaient
beaucoup plus dissemblables les uns des autres, ce qui révele des communautés
moins semblables et des variations annuelles dans la communauté (figure 10). Les
evaluations des différents sites sont présentées a I'annexe C. (Il importe de retenir que
la position de chaque site dans une ordination dépend de sa similitude a tous les autres
sites de l'ordination, si bien que les évaluations des sites pris individuellement peuvent
différer des évaluations combinées. Les évaluations combinées ne doivent étre menées
gue sur des échantillons prélevés dans le méme site si la variation dans la communauté

du site est I'objectif de I'évaluation. L’argument en ce sens est analysé a la section 3.7.)

Axe 2
Axe 2

Figure 10. Variation temporelle de BRU03 avec le groupe 5 et de FRO01 avec le groupe 3, représentée
dans I'espace d’ordination, sur une paire d’axes, avec trois ellipses de confiance : 90 %, 99 % et
99,9 %. Les cercles vides représentent les sites de référence, et les cercles pleins, les sites évalués.

CLBO03 a été echantillonné durant trois années, et la classification prédite était la
méme chaque année (tableau 9). Les communautés étaient similaires par rapport au
nuage de sites de référence puisqu’elles étaient situées tres pres les unes des autres
(figure 11). Les sites étaient trés prés de I'ellipse de confiance a 90 %. En 1998 et 1999,

le site faisait partie de I'ellipse, ce qui indique qu’il ne subissait aucun stress.
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L’échantillon préleveé en 2000 révéle un état de stress possible, car il se situe juste hors
de I'ellipse de confiance a 90 %. Les communautés de CLB03 se ressemblaient assez
de 1998 a 2000 et n'ont montré qu’une faible modification dans I'espace d’ordination.
Comme pour BRUO3, les évaluations ont été différentes en raison de la limite imposée
par I'ellipse de confiance a 90 %. Les resumés d’évaluation spécifique des différents
sites pour ces échantillons sont présentés a 'annexe C.

Axe 2
Axe 3
Axe 3

-1

-9
AXC 1 '3 '1 1 3 '3 '1 1 3

Figure 11. Variation temporelle de CLB02 avec le groupe 1 sur trois ans (1998-2000), représentée
dans un espace d’ordination a trois axes, avec trois ellipses de confiance : 90 %, 99 % et 99,9 %. Les
cercles vides représentent les sites de référence, et les cercles pleins, les sites évalués.

Les prédictions de groupe d’'une année a I'autre variaient pour quatre des sites
evalués, ce qui suggere qu’il y avait soit une variation naturelle dans les parametres
prédicteurs du milieu, soit une variabilité dans la prise de mesures d’'une année a
l'autre. Les prédictions ont classé ELKO6 dans des groupes difféerents en 1998 et 2000
en raison d’'un changement de lieu et d'un changement correspondant dans les
paramétres du milieu. Toutefois, les évaluations des sites ont été les mémes. En 1998,
le site a été échantillonné dans la zone immédiatement en aval d’'une confluence avec
un marécage. Aprés avoir réexaminé les données de 1998 et inspecté plus
attentivement le cours d’eau, nous avons estimé que la confluence des cours d’eau ne
permettait pas un bon mélange de leurs eaux en ce point. En 2000, nous avons déplacé
le site legérement en amont de la confluence, puis modifié la description de I'habitat du
site qui, d’'un chenal large et profond, est devenu un chenal plus étroit et moins profond.

Le résultat illustre la sensibilité de I'approche des conditions de réféerence aux
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modifications de petite échelle géographique et 'importance d’une association correcte
avec les sites de référence. Les différences dans les caractéristiques de I'habitat
n'auraient pas été détectées si I'on avait utilisé un traditionnel site témoin en aval.

Les prédictions ont classé BRUO1, BRUO2 et BYRO1 dans des groupes différents
lors d’années différentes en raison des légeres différences relevées dans les
caractéristiques du chenal (profondeur, largeur, vitesse). Malgré les différences dans la
prédiction de la classification, BRUOL a eu la méme évaluation BEAST dans les deux
années (tableau 9). Les échantillonnages répétés de BRUO1, BRUO2 et BYRO1 ont été
évalués avec les différents groupes de référence attendus (figure 12) afin d’'examiner la
variation des communautés par rapport aux deux groupes différents. BRUO1 et BRUO2
présentaient la méme évaluation, et ce, quel que soit le groupe attendu. Cependant,
I'évaluation de BYROL différait en fonction du groupe de référence auquel il était comparé.
Les échantillons de 2000 et de 2002 avaient produit des évaluations équivalentes a celles
du groupe de référence 1, mais différentes de celles du groupe de référence 3 (tableau 9).
En outre, les échantillons de 2000 et de 2002 de BYRO1 divergeaient les uns des autres
dans les graphiques d’ordination relativement aux deux groupes de référence, ce qui
indique une modification dans la communauté. Avec le groupe 1, I'échantillon de 2000
semblait diverger davantage des communautés de référence que I'échantillon de 2002.
Avec le groupe 3, par contre, le contraire s’est produit en raison de la composition des
communautés des deux groupes de référence. Les sites de référence du groupe 3
comportaient de plus fortes abondances d'organismes que ceux du groupe 1. En 2000,
BYROL1 présentait une forte abondance d’organismes, laquelle ressemblait davantage a
celle du groupe 3, tandis qu’en 2002 BYROL1 présentait une plus faible abondance
d’organismes, laquelle ressemblait plutét a celle du groupe 1 (annexe C).

Le modéle a le plus de difficultés a différencier le groupe 1 du groupe 3
(tableau 7) a cause de la grande similitude de composition taxinomique des
communauteés (se reporter a la figure 4B). Bien que les abondances different entre le
groupe 1 et le groupe 3 (figure 6), BYRO1 est probablement un des sites entrant dans la
fourchette de chevauchement entre ces groupes. Il y a 91 sites dans le groupe 1 et
80 sites dans le groupe 3; en conséquence, de nombreux sites présents dans chaque

groupe de référence permettraient une comparaison appropriée pour BYROL1.
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Néanmoins, la communauté d’invertébrés de BYRO1 s’est modifiée entre 2000 et 2002.
La baisse d’abondance des invertébrés dans ce site peut étre indicatrice d’'un déclin de
I'état biologique du site, peut-étre causé par un stress toxique ou des fluctuations
extrémes de débit dues au ruissellement des eaux d'orage. Ce site devrait faire I'objet
d’une autre visite, qui permettra de déterminer si la tendance va vers une communauté

ayant un stress confirme.

41



Axe 2
Axe 3

Axe 2
Axe 2

Axe 3
Axe 2

Groupe 1

Axe l

Axe l

Figure 12. Variation temporelle de : A) BRU01 avec les groupes 3 et 4; B) BRU02 avec les groupes 3
et 1; C) BYRO01 avec les groupes 1 et 3. Représentation graphique dans un espace d’ordination a une
paire d’axes et avec trois ellipses de confiance, soit 90 %, 99 % et 99,9 %. Les cercles vides

représentent les sites de référence, et les cercles pleins, les sites évalués. BYR01 entre dans la zone
« stress possible » sur le plan des axes 2 et 3 avec le groupe 1 (non montré).
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3.5 Variation spatiale

Il Ny avait pas de variation spatiale dans les sites de référence selon I'évaluation
BEAST. Les prédictions ont classé les échantillons 2 et 3 (échantillons AQ) de cing
sites de référence (BUT0101, CHH1298, HUN0198, SUM0199 et STR0301) dans le
méme groupe que celui auquel I'échantillon du site de référence (échantillon 1) a été
attribué (tableau 10). Par exemple, I'échantillon de référence 1 de BUT0101 a été
attribué au groupe 1 par le modéle. Les échantillons 2 et 3 de BUT0101 ont également
éte attribués au groupe 1 par le modeéle. Les échantillons AQ dans chaque site de
référence avaient également eu des évaluations BEAST équivalentes. Dans un cas,
celui de HUNO0198, les échantillons AQ ont été estimés en stress possible, car ils se
trouvaient en dehors de I'ellipse de confiance a 90 %. La base de I'évaluation BEAST
est que 10 % des sites de référence se trouveront en dehors de I'ellipse de confiance a
90 %. En conséquence, le fait que les évaluations AQ de HUNO0198 des sites de

référence indiquent une communauté en stress possible n’est pas préoccupant.

Tableau 10. Variation spatiale des prédictions par le modéle et dans I'’évaluation BEAST individuelle
des échantillons prélevés le méme jour dans trois rapides de sites de référence et de sites évalués.
Les données entre parenthéses indiquent les résultats comparés a un autre groupe de référence.

Site Echantillon Groupe Probabilité Evaluation BEAST"
prédit d’appartenance au (individuelle)
groupe
BRU0200 1 3 0,38 Stress possible
Site évalué 2 3 0,45 Stress possible
3 3 0,42 Stress possible
BUT0101 1 1 0,83 Echantillon de référence
2 1 0,87 Aucun stress
3 1 0,64 Aucun stress
CHH1298 1 4 0,68 Echantillon de référence
2 4 0,86 Aucun stress
3 4 0,91 Aucun stress
CLB0398 1 3 0,35 Aucun stress
Site évalué 2 3 0,40 Stress possible
3 5(3) 0,40 (0,35) Stress possible (aucun stress)
HUNO0198 1 1 0,76 Echantillon de référence
2 1 0,63 Stress possible
3 1 0,63 Stress possible
SUM0199 1 3 0,45 Echantillon de référence
2 3 0,44 Aucun stress
3 3 0,45 Aucun stress
STR0301 1 1 0,75 Echantillon de référence
2 1 0,78 Aucun stress
3 1 0,66 Aucun stress
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! Les évaluations BEAST reposent sur des évaluations individuelles d’échantillons comme rillustre
'annexe D.

Les évaluations individuelles d’échantillons étaient importantes pour saisir la
variabilité dans les évaluations BEAST des sites (annexe D), tandis qu’une évaluation
combinée des échantillons AQ dans le méme plan d’ordination a facilité la variabilité des
communautés (figure 13). Le site évalué BRU0200 n’a indiqué aucune variation spatiale
puisque les échantillons AQ ont été classés dans le méme groupe (tableau 10) et ont
donné des évaluations similaires (annexe D). Les échantillons occupaient des positions
trés proches les uns des autres dans les graphiques d’ordination (figure 13), révélant des
communautés semblables et des évaluations identiques dans la représentation graphique
les figurant ensemble.

Les échantillons AQ de CLB0398 ont produit des résultats Iégerement variables
(tableau 10). Les prédictions ont classé I'échantillon 1 et I'échantillon 2 de CLB0398 dans
le groupe 3, avec des probabilités similaires, soit respectivement 0,35 et 0,40.
L’échantillon 3 a été classé dans le groupe 5 avec une probabilité de 0,40, mais
comportait aussi une probabilité relativement élevé d’appartenir au groupe 3
(probabilité=0,35), soit le groupe attendu pour les échantillons 1 et 2 (tableau 10). Deux
des trois échantillons de CLB0398 ont produit des évaluations semblables lorsque
I'échantillon 3 a été comparé au groupe 3 ou au groupe 5 (tableau 10). L’échantillon 2
s’est trouvé juste en dehors de I'ellipse de confiance a 90 %, tandis que les autres
échantillons sont entrés de justesse a l'intérieur de I'ellipse (annexe D). La différence dans
les évaluations BEAST a encore été le résultat de la limite imposée de l'ellipse de
confiance a 90 %, les échantillons AQ (CLB0398-2 et CLB03-3) étant trés proches les uns
des autres, indiquant une similitude (figure 13). L'échantillon 1 de CLB0398 (CLB03-1)
comportait des Empididae qui ne se trouvaient pas dans les échantillons AQ ainsi qu'une
proportion beaucoup plus faible de Chironomidae, d’ou son écart par rapport aux autres
échantillons (figure 13; annexe D).

Il est possible que les sites exposés aux activités humaines puissent posséder des

communautés d'invertébrés plus hétérogenes. L'intérét qu’offrent des prélévements
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d’échantillons multiples d’'invertébrés dans les sites évalués doit faire I'objet d’'une

recherche en vue d’'une évaluation précise de la qualité des cours d’eau.

Axis 2

w

Axg 3

Axe 3
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Figure 13. Variation spatiale des communautés d’invertébrés échantillonnées dans les sites BRU0200
et CLB0398, qui sont exposés a des activités urbaines et résidentielles. Représentation graphique
avec les sites de référence du groupe 3 dans un espace d’ordination a trois ellipses de confiance :

90 %, 99 % et 99,9 %. Les cercles vides représentent les sites de référence, et les cercles pleins, les
sites évalués.

3.6 Erreur de mesure et performance du modéle

Nous avons réanalysé les échantillons AQ du fleuve Fraser avec le houveau
modele Fraser/bassin du détroit de Georgie. Les échantillons AQ de 19 des 22 sites
échantillonnés entre 1994 et 1996 ont, selon les prédictions, été classés dans le méme
groupe, et ce, avec des probabilités semblables, ce qui indique que le modele est
robuste et que la variabilité des mesures est minimale (tableau 11).

Seuls trois sites ont indiqué des différences, avec des probabilités relativement
élevées dans deux groupes de référence. Par exemple, HRK11295 a été classé dans le
groupe 3, et HRK11395, dans le groupe 1, alors que les deuxiemes plus fortes
probabilités les classaient respectivement dans le groupe 1 et le groupe 3 (tableau 11).
De méme, TOR01296 a été classé dans le groupe 1, et TOR01396, dans le groupe 3,
tandis que les secondes plus fortes probabilités les placaient respectivement dans le
groupe 3 et le groupe 1. L’'appartenance aux groupes 2, 4 et 5 affichait de tres faibles
probabilités pour chacun des échantillons. De méme, TAS04296 faisait partie, selon les
prédictions, du groupe 5, et TAS04396, du groupe 3, et leur appartenance respective
aux groupes 3 et 5 montraient les deuxiémes probabilités les plus fortes. Comme pour
les sites AQ du bassin du détroit de Georgie, les prédictions différaient lorsque le
modele avait les plus grandes difficultés a distinguer les groupes se chevauchant.

La différence dans la prédiction du groupe d’appartenance de HRK11295 et de
HRK11395 était due a la variabilité de la vitesse maximale mesurée (0,88 et 1,028 m/s).
Les différences de prédiction de groupe entre TAS04296 et TAS04396 ainsi qu’entre
TORO01296 et TOR01396 découlaient soit des modifications du lieu de prise des
mesures transversales, soit d’erreurs de mesure. De nombreuses variables prédictrices
mesurées différaient Iégerement entre les échantillons pour ces deux ensembles de
données (la profondeur : 10 cm contre 17 cm; vitesse : 0,4 m/s contre 1,1 m/s;

granulométrie du substrat : sable contre gros galets; comblement interstitiel : 50 %
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colmaté contre non colmaté; pente : 0,03 m/m contre 0,006 m/m; largeur du chenal :

2,5 m contre 3,1 m).
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Tableau 11. Variabilité dans la prédiction des échantillons AQ prélevés dans le cadre du programme
du Fraser (1994-1996). Les caractéres gras indiquent des sites qui ont été classés dans un groupe
autre que celui qui avait été attendu.

Site Groupe Probabilité Probabilité Probabilité Probabilité Probabilité
prédit d'appartenance d’appartenance d’'appartenance d’'appartenance d’'appartenance
au groupe 1 au groupe 2 au groupe 3 au groupe 4 au groupe 5
BOWO03296 3 0,192794 0,014618 0,58195 0,002636 0,208003
BOWO03396 3 0,036199 0,01274 0,535983 0,019461 0,395617
CHHO04296 1 0,886799 0,002755 0,092012 0,006374 0,012059
CHHO04396 1 0,943821 0,002505 0,047469 0,000441 0,005764
CHI05294 5 0,030272 0,007266 0,311547 0,04202 0,608894
CHI05394 5 0,028923 0,007113 0,308806 0,044601 0,610558
CKO03296 3 0,353828 0,092811 0,38907 0,000228 0,164062
CKO03396 3 0,216126 0,049412 0,529949 0,008017 0,196497
CLAO07295 5 0,030743 0,180231 0,20409 0,021433 0,563503
CLAO07395 5 0,025341 0,168085 0,198845 0,028673 0,579056
EUC03296 5 0,019235 0,014919 0,370163 0,007603 0,58808
EUC03396 5 0,017579 0,014141 0,367048 0,009119 0,592113
EUC06296 5 0,04367 0,019997 0,392884 0,005247 0,538201
EUC06396 5 0,043473 0,019402 0,395156 0,00558 0,536388
FRA06295 2 0,000702 0,994332 0,001738 0,0001 0,003128
FRA06395 2 0,000647 0,99402 0,001812 0,000131 0,00339
HRK11295 3 0,254884 0,06642 0,341546 0,009887 0,327262
HRK11395 1 0,330225 0,069372 0,319308 0,005038 0,276056
LILO6295 3 0,087896 0,095972 0,609014 0,003117 0,204001
LILO6395 3 0,089932 0,099003 0,606441 0,002987 0,201637
NIC10295 5 0,015768 0,024768 0,296933 0,062045 0,600486
NIC10395 5 0,021023 0,027059 0,316584 0,044061 0,591273
PIT06294 1 0,975919 0,001432 0,02005 0,001537 0,001062
PIT06394 1 0,978616 0,001345 0,017957 0,001173 0,000909
PITO7294 1 0,337063 0,000922 0,257861 0,295595 0,108559
PIT07394 1 0,367529 0,001038 0,265814 0,2527 0,112919
SAL03294 5 0,055774 0,072085 0,348171 0,017193 0,506778
SAL03394 5 0,059129 0,073786 0,35018 0,01569 0,501215
STN05295 5 0,025043 0,069883 0,372659 0,007886 0,524528
STN05395 5 0,022772 0,067157 0,368468 0,009113 0,53249
STU02294 3 0,022245 0,212416 0,454951 0,0009 0,309488
STU02394 3 0,019754 0,210499 0,450921 0,001119 0,317707
TAS04296 5 0,011869 0,010421 0,245532 0,130373 0,601805
TAS04396 3 0,051385 0,022754 0,587106 0,052696 0,28606
TOR01296 1 0,561698 0,006149 0,384978 3,37E-05 0,047142
TORO01396 3 0,400779 0,020048 0,478454 0,003006 0,097713
TOR02296 5 0,093496 0,174263 0,113596 0,105322 0,513323
TORO02396 5 0,092149 0,193733 0,11021 0,098201 0,505707
TYA08296 1 0,580961 0,025936 0,307359 0,000465 0,08528
TYA08396 1 0,595502 0,025663 0,297296 0,000401 0,081139
UFR06295 3 0,096716 0,049941 0,608864 0,011509 0,23297
UFR06395 3 0,094217 0,051142 0,6067 0,01139 0,236551
WRD12296 3 0,164102 0,017811 0,433263 0,000512 0,384313
WRD12396 3 0,26394 0,025026 0,414751 0,000577 0,295707
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3.7 Comparaison avec les résultats du programme du Fraser

Les groupes de référence formés par I'ajout a la base de données de 55 sites de
référence du bassin du détroit de Georgie n’ont pas significativement modifié les
groupes de référence originels définis dans le programme du Fraser. Seuls 10,5 % des
sites du Fraser ont été transférés d’'un groupe a un autre (tableau 12). La plupart des
sites déplacés sont passés du groupe 1 au groupe 3, 11 des 14 sites du Fraser qui ont
quitté le groupe 1 s’étant ajoutés au groupe 3. Sept sites du Fraser se sont ajoutés a un
nouveau groupe de référence formé par I'ajout des sites du bassin du détroit de
Georgie : le groupe 4 (dont 63 % proviennent du bassin du détroit de Georgie). Cela
donne a penser que la classification des groupes de référence est relativement robuste
et que les sites supplémentaires du bassin du détroit de Georgie ont apporté un
nouveau type d’habitat qui n’existait que dans sept sites du Fraser.

Tableau 12. Nombre de sites dans les groupes de référence du Fraser originels aprés I'ajout des sites
de référence du bassin du détroit de Georgie.

Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.4 Gr.5 Total

Sites du Fraser originels 80 15 63 0 61 219
Sites du Fraser ayant quitté leur -14 -4 -4 0 -1 -23
groupe originel

Sites du Fraser ajoutés a un nouveau 1 3 11 7 1 23
groupe

Sites du bassin du détroit de Georgie 24 2 10 12 7 55
ajoutés a un nouveau groupe

Sites du Fraser/bassin du détroit de 91 16 80 19 68 274
Georgie

Proportion de sites du bassin du 26% 13% 13% 63% 10 % 20 %

détroit de Georgie

L’inclusion de sites additionnels du bassin du détroit de Georgie a accru la
variabilité de la base de données de référence. Un nouveau groupe a été constitué, et
les groupes originels se sont agrandis. Le groupe 5 est devenu plus vari€, un petit
nombre de sites du bassin du détroit de Georgie ayant été localisés sur les bords
extérieurs de la grappe de sites du groupe 5 (figure 14), tandis que les sites du bassin
du détroit de Georgie ajoutés aux groupes 1, 2 et 3 sont entrés dans la gamme des
sites du Fraser (figure 14). Théoriguement, le modele s’affine a mesure que nous

caractérisons avec davantage de précision la description des conditions de référence
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(c.-a-d. lorsque les nouveaux sites ajoutés se rapprochent de la médiane), et les sites
excentrés deviennent moins importants.

Les variables du modele et les taux d’erreur étaient semblables parmi les
modeles apres I'ajout des nouveaux sites de référence du bassin du détroit de Georgie
(tableau 13). L'alcalinité était une variable importante dans les deux modeéles du Fraser
(Rosenberg et al., 1999; Reynoldson et Rosenberg, 1999; Reynoldson et al., 2001). Un
examen attentif des données du Fraser a révélé que 20 sites présentaient des taux
d’alcalinité anormalement bas (<1 mg/L). Ces sites présentaient des fourchettes de pH
normales de 7-8. Les taux d’alcalinité relevés dans les cours d’eau de la province sont
presque toujours au-dessus de 10 mg/L selon les données de surveillance de la qualité
des eaux produites par le ministere de la Protection des eaux, des terres et de l'air

(http://wlapwww.qgov.bc.ca/wat/wg/wg sediment.html). Les valeurs de deux sites ont été

rapportées en 1994 comme étant de 0,05 et de 0,5 mg/L. En 1995, la valeur de trois
sites a été de 0 mg/L, celles de deux sites, de 0,05 mg/L, et celle d'un site, de 0,1 mg/L.
En 1996, 12 sites présentaient des valeurs de 0,15 mg/L. Ces données n’étaient
cohérentes ni avec les corrélations de conductivité et d’alcalinité observées avec les
autres sites de référence ni avec les autres mesures prises dans le cadre d’autres
programmes de qualité des eaux en Colombie-Britannique. A l'issue de discussions
avec le laboratoire d’analyse (Laboratoire national des essais environnementaux, a
Burlington, en Ontario) sur les procédures d’analyse, on a présumé gue ces valeurs
étaient probablement des anomalies analytiques. Ces derniéres ont donc été omises de
la base de données. Il en résulte que 20 sites de référence présentaient des jeux de
données incomplets sur I'habitat et que I'alcalinité a cessé d’étre utilisée comme

variable déterminante pour le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie.
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Figure 14. Ordination de cing groupes de référence identifiant les nouveaux sites du bassin du
détroit de Georgie (BG) dans chacun des groupes.

La largeur et la profondeur du chenal étaient importantes dans tous les modeles,
comme l'était le substrat dominant (tableau 13). La végétation riveraine (c.-a-d. la
présence d’herbes ou de coniferes) était importante dans tous les modéles. Les
variables cartographiques telles que I'’écorégion et la latitude étaient importantes dans
un des modeles du Fraser et dans le modele Fraser/bassin du détroit de Georgie, tout
comme l'étaient la variable hydrique, le pH et le comblement interstitiel du substrat
(variable du chenal).

Le modele Fraser/bassin du détroit de Georgie a intégré des variables, comme
I'ordre du cours d’eau, la pente et la vitesse, qui n’étaient pas utilisés dans les modeles
Fraser. Cela s’explique en partie par le fait que I'objet de I'expansion de la base de
données du Fraser était d'y inclure des cours d’eau plus petits, plus lents, qui se
trouvent souvent dans les plaines du bassin du détroit de Georgie. Le modele

Fraser/bassin du détroit de Georgie présentait un taux d’erreur légerement supérieur
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dans sa capacité a distinguer les différents groupes de référence a celui du modéle

Fraser présenté dans Rosenberg et al. (1999) et Reynoldson et al. (2001); ce taux était

cependant semblable a celui rapporté dans Reynoldson and Rosenberg (1999).

Tableau 13. Variables et taux d’erreur pour les modeéles Fraser et le modele
Fraser/bassin du détroit de Georgie.

Modéle Fraser

Modéle Fraser

Modéle Fraser/bassin du détroit

(Reynoldson et Rosenberg, 1999) (Rosenberg et al., 1999; de Georgie
Reynoldson et al., 2001) (le présent rapport)

Largeur a pleins bords Ecorégion Ecorégion

pH Latitude Latitude

Herbes présentes
Largeur mouillée
Profondeur moyenne du chenal

Alcalinité

Comblement interstitiel
Substrat dominant

Taux d’erreur = 42,9 %

Herbes présentes
Largeur mouillée
Profondeur moyenne du
chenal

Alcalinité

Conductivité

Substrat dominant
Longitude

Taux d'erreur = 44 %

Coniféres présents
Largeur mouillée
Profondeur moyenne du chenal

pH

Comblement interstitiel
Substrat dominant
Ordre de cours d’eau
Pente

Vitesse maximale
Taux d'erreur = 42 %

L’effet du modeéle affiné sur I'’évaluation des sites a été examiné lors d’'une

réévaluation des sites du Fraser en utilisant le modeéle Fraser/bassin du détroit de

Georgie. Quarante-cing sites évalués avaient été examinés au cours du programme du
Fraser de 1994 a 1996 (Reynoldson et Rosenberg, 1999; Rosenberg et al., 1999). Ces
sites ont & nouveau été évalués a I'aide du modeéle Fraser/bassin du détroit de Georgie
pour examiner les changements de sensibilité du modéle (tableau 14). Les deux
rapports sur le Fraser publiés en 1999 sont utilisés pour comparaison parce que des
sites évalués différents ont été étudiés dans chaque rapport. Les sites évalués de la
branche principale du fleuve Fraser n’ont été traités que dans le rapport de Reynoldson
et Rosenberg (1999). Les autres examens des sites évalués ont été tirés de
Rosenberg et al. (1999). Tous les sites évalués ont été réévalués a I'aide du modele
Fraser/bassin du détroit de Georgie.

Les deux modéles attribuaient la méme évaluation a 26 sites. Dix-neuf sites
évalués différaient d’'une ou plusieurs catégories d’évaluation. Comparativement aux

21 évaluations de sites rapportées dans Rosenberg et al. (1999), la moitié des sites ont
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été évalués differemment par le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie et le
modele Fraser (tableau 14). Parmi les 24 évaluations de sites de la branche principale
du Fraser, le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie n’en a trouvé que huit qui
étaient différentes de celles rapportées dans Reynoldson et Rosenberg (1999;

tableau 14). Le nouveau modéle a relevé un stress plus grand (c.-a-d. plus différent de
la référence) dans six sites évalués comparativement aux rapports Fraser originels. La
plupart de ces différences concernaient des sites de la branche principale du Fraser,
qui étaient classés, selon les prédictions, dans un groupe de référence différent des
autres sites évalués. On a constaté que FRA2196 subit un stress sévere d’apres le
modele Fraser/bassin du détroit de Georgie, alors qu’il subit un stress possible selon le
modele Fraser. C’est ainsi que le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie parait
plus sensible que le modele Fraser pour ce groupe de référence en raison de I'ajout de
nouveaux sites de référence et de I'affinage des conditions de référence.

Tableau 14. Différence d’évaluation entre le modéle Fraser et le modéle Fraser/bassin du détroit de
Georgie. (Les sites évalués présentant une évaluation identique ne figurent pas dans le tableau. Les
évaluations en gras signalent une différence supérieure a une catégorie d’évaluation).

Modéle du PAF Modéle Fraser/bassin du

détroit de Georgie

BOW13" Stress sévere Stress possible
DEA02' Stress possible Aucun stress
DEA03* Stress possible Aucun stress
FRA1496° Aucun stress Stress possible
FRA2196° Stress possible Stress sévére
FRA2596° Stress sévere Stress possible
FRA2695° Aucun stress Stress possible
FRA2796° Aucun stress Stress possible
FRA28942 Aucun stress Stress possible
FRA2895° Aucun stress Stress possible
FRA2896° Aucun stress Stress possible
Gulo1! Stress sévere Stress possible
GUI03! Stress sévere Stress possible
SAL02* Aucun stress Stress possible
TOR10" Stress possible Aucun stress
TOR11* Stress possible Aucun stress
TYAO5! Stress possible Aucun stress
wiL02" Stress sévere Aucun stress
wiL04" Stress confirmé Aucun stress

"Evalué dans Rosenberg et al. (1999).

2 Evalué dans Reynoldson et Rosenberg (1999).
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Une différence supérieure a une catégorie d’évaluation a été considérée comme
notable. Huit des sites évalués (indiqués en gras dans le tableau 14) par le modéle
Fraser/bassin du détroit de Georgie différaient de plus d’une catégorie par rapport a
I'évaluation donnée par le modéle Fraser (Reynoldson et Rosenberg, 1999). Quatre
sites (BOW13, FRA2196, GUIO1 et GUIO3) ont été placés dans la catégorie stress
sévere selon le modéle Fraser et dans la catégorie stress possible selon le modele
Fraser/bassin du détroit de Georgie. Trois sites, TYA05, WIL04 et WIL02,
respectivement classés dans les catégories stress possible, stress confirmé et stress
sévere par le modéle Fraser, ont été classés dans la catégorie aucun stress par le
modele Fraser/bassin du détroit de Georgie.

La différence d’évaluation s’explique par le fait que, dans le rapport de
Rosenberg et al. (1999), trois sites ont été évalués avec d’autres sites évalués de
I'ordination. Or, chaque site évalué devrait étre testé individuellement pour parvenir a
une bonne comparaison entre un site évalué et des sites de référence, car tous les sites
de I'ordination influent sur les autres. Par exemple, d’apres le modéle Fraser/bassin du
détroit de Georgie, GUIO1, GUIO3 et WILO1 appartenaient au groupe 3. Lorsqu’ils sont
évalués ensemble avec le groupe 3 (figure 15), GUIO1 révele un stress confirmé,
GUIO03, un stress possible, et WILO1, aucun stress. Quand ces sites sont évalués
individuellement avec le groupe 3, GUIO3 et WILO1 ne changent pas, mais GUIO1
passe dans la catégorie stress possible (figure 15). La présence des autres sites
évalués dans l'ordination a eu une incidence sur la relation avec les sites de référence.
L’ordination est produite a partir d'une matrice d’indices de similitude qui comprend la
similitude des sites évalués les uns avec les autres. A moins qu’une modification
spatiale ou temporelle dans la communauté d’un site évalué constitue I'objet de
I'évaluation, comme dans les sections 3.4 et 3.5, les sites évalués doivent toujours étre
analyseés individuellement. L’évaluation doit reposer sur la similitude du site évalué a la
gamme de sites de référence et non sur son degré de similitude aux autres sites
évalués.

FRA2596, qui subissait un stress possible selon le modele Fraser, a été classé
dans la catégorie stress sévere par le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie.

Selon le modéle Fraser, tous les sites de la branche principale du fleuve Fraser, a
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I'exception de FRA2596, ont été classés dans le méme groupe de référence selon les
prédictions (Reynoldson et Rosenberg, 1999). FRA2596 appartenait a un groupe
différent selon le modele Fraser parce qu’une des variables prédictrices, a savoir la
largeur a pleins bords, était beaucoup plus faible pour FRA2596 que pour tous les
autres sites évalués de la branche principale du Fraser. La largeur a pleins bords n’était

pas une variable prédictrice dans le modéle Fraser/bassin du détroit de Georgie.
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Figure 15. Ordinations : A) d’évaluations multi-sites; B) d’évaluations d’un site unique avec le groupe
3 sur trois axes et avec trois ellipses de confiance, soit 90 %, 99 % et 99,9 %. Les cercles vides
représentent les sites de référence, et les cercles pleins, les sites évalués.
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Cependant, la largeur mouillée était une variable prédictrice dans le modele Fraser/bassin
du détroit de Georgie. FRA2596 possédait une largeur mouillée semblable a celle d’autres
sites de la branche principale du Fraser. En employant le modele Fraser/bassin du détroit
de Georgie, tous les sites de la branche principale, y compris FRA2596, ont été classés
dans le méme groupe. On peut donc affirmer que la différence d’évaluation a résulté d’'une
mauvaise prédiction (appartenance a un groupe de référence incorrect) par le modele
Fraser que I'on peut expliquer par une mesure imprécise des paramétres du milieu (a
savoir I'estimation de la largeur a pleins bords). Des mesures précises et le recours a des
procédures rigoureuses d’assurance de la qualité sur le terrain sont donc tres importants

pour permettre un jumelage adéquat aux groupes de référence.

4. Résumé et recommandations
Transformation du modele Fraser en modele Fraser/bassin du détroit de Georgie

o La base de données des conditions de référence élaborée pour le fleuve Fraser
a éeté étendue, passant de 219 a 274 sites, par I'ajout des sites de référence du

bassin du détroit de Georgie.

o Le nombre des familles d’invertébrés que compte la base de données de

référence a augmenté, passant de 74 a 93.

o Le nombre de groupes de référence est passé de quatre a cing. L’ajout des sites
de référence du bassin du détroit de Georgie a produit un nouveau groupe de
19 sites caractérisés par une faible conductivité, des substrats fins, de faibles
vitesses et de faibles élévations. Tous les autres sites échantillonnés dans le
bassin du détroit de Georgie correspondent aux quatre catégories de stress
attribuées par le modéle Fraser; seuls 10 % des sites du Fraser ont été
reclassés. La classification différente des groupes de référence reflétait les
gammes de communautés d’invertébrés qui différaient de par leur composition

taxinomique et leur abondance relative.

e La plupart des parametres du milieu mesurés présentaient une corrélation

significative avec les communautés d’invertébrés d’apres la corrélation des axes
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principaux. La tendance écorégionale des groupes de référence était significative
sans étre évidente pour autant. Des variables, en combinaison avec I'écorégion,
étaient nécessaires pour distinguer les différents types de communautés; c’est
pourquoi les comparaisons entre les sites n'ont pas été restreintes a la méme

écoregion.

o Le modeéle Fraser/bassin du détroit de Georgie a utilisé des variables semblables
a celles du modéle Fraser, mais tenait compte d’autres variables. Le taux
d’erreur était similaire, comme l'indique I'AD. Les variables prédictrices étaient la
latitude, I'écorégion, I'ordre du cours d’eau, la profondeur moyenne, la présence
de coniferes dans la zone riveraine, la granulométrie du substrat dominant, le
comblement interstitiel du substrat, la vitesse maximale, la largeur mouillée, la

pente et le pH.

e La plus grande difficulté du modeéle a été la distinction entre les groupes 1 et 3 et
entre les groupes 3 et 5. Les groupes sont moins des entités discrétes qu’un
découpage du continuum des communautés d’invertébrés dans les sites de
référence. Des erreurs de prédiction du modele apparaissent la ou les groupes
se chevauchent. A mesure que I'on ajoute des sites a la base de données de
référence, les vides dans le continuum se remplissent, et la variabilité des
conditions de référence peut augmenter. Cette réalité, de méme que la
constitution de nouveaux groupes, rend plus difficile la prédiction correcte par le
modele de la communauté attendue, et accroit le taux d’erreur de prédiction du
modele. A l'inverse, 'amélioration de la description des conditions de référence

permet une évaluation plus sensible.
Effets des activités agricoles et urbaines dans le bassin du détroit de Georgie

e  Environ 90 % des sites évalués se trouvaient hors de I'ellipse de confiance a
90 %, indiquant ainsi un décalage par rapport aux conditions de référence de la
communauté biologique. Deux tiers des sites évalués étaient hors de I'ellipse de

confiance a 99 %, ce qui donne a penser que leurs communautés subissaient un
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stress confirmé ou un stress sévére. Une recherche poussée sur la qualité des

eaux et les agresseurs éventuellement en cause doit étre menée dans ces sites.

Alors que six sites exposés a des activités urbaines présentaient des conditions
similaires aux conditions de référence prédites, plus de la moitié des sites
évalués en milieu urbain indiquaient un stress possible. Plusieurs sites
témoignaient d’un stress confirmé ou d’un stress sévere (en dehors de I'ellipse
de confiance a 99 %). Cela peut étre associé aux fluctuations extrémes de débit
se produisant dans les cours d’eau urbains, a la présence de polluants dans le
ruissellement urbain ou a d’autres facteurs liés a la pression démographique

exercée sur I'écosysteme aquatique.

Quatorze des quinze sites exposeés a des activités agricoles montraient au moins
un stress possible; ils se trouvaient donc hors de I'ellipse de confiance a 90 %.
Seul un site avait des conditions semblables aux conditions de référence

prédites.

Des recherches approfondies sur la qualité des eaux doivent étre menées pour
déterminer si I'enrichissement, I'appauvrissement en oxygene ou les pics de
contamination contribuent aux stress subis par la communauté des
macroinvertébrés benthiques puisque ces variables reflétent des effets
cumulatifs et que les mesures ponctuelles de la qualité des eaux ne peuvent

probablement pas identifier les agresseurs en cause.

Les parametres de bioévaluation communément utilisés qui ont été calculés pour
chaque site étaient faiblement corrélés avec les résultats de I'évaluation BEAST
globale de la santé des cours d’eau. Chaque paramétre décrit un composant
particulier de la communauté et peut utilement servir a identifier les composants

de la communauté qui subissent un stress.

La variation temporelle dans les sites de référence était minimale. Le modele n’'a
montré aucune variabilité dans les prédictions annuelles de groupe des sites de

référence. La variation temporelle des sites évalués peut étre clairement suivie
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dans les graphiques d’ordination pour établir si le site s’éloigne ou se rapproche
de la communauté d’invertébrée attendue. Les sites évalués doivent étre illustrés
individuellement dans des graphiques. Par contre, lors de la surveillance d’'une
variation temporelle dans un méme site, les échantillons annuels doivent étre
analysés ensemble, soit sur le méme graphique d’ordination, pour fournir une
représentation graphique de I'évolution ou de la non-évolution du site dans le

temps.

o La variation spatiale était minimale dans les sites de référence. Le modeéle s’est
montré robuste : il a été en mesure de prédire que des échantillons prélevés
dans différents rapides d’'un méme site appartenaient au méme groupe de
référence. On a constaté une variation spatiale dans certaines des prédictions et

évaluations de sites évalués.
Performance du modéle

e Lesrésultats du modele Fraser/bassin du détroit de Georgie correspondaient
étroitement aux résultats du modele Fraser pour 19 des 22 sites AQ. En fait, le
modele Fraser/bassin du détroit de Georgie semblait plus sensible (a savoir gu'il
a permis de détecter une plus grande différence par rapport aux conditions de
référence) que le modéle Fraser en ce qui concerne six sites évalués. Dans
huit sites, les différences entre les évaluations étaient substantielles parce que
I'évaluation de sites multiples avait été présentée dans un seul graphique

d’ordination dans les rapports issus du modeéle Fraser originel.

o Les sites évalués doivent étre analysés individuellement. L’inclusion de sites
évalués multiples influe sur le calcul de la matrice de similitude nécessaire a
I'ordination. La distance d’un site évalué par rapport a un site de référence
dépend des liens gu’entretiennent tous les autres sites au sein de I'ordination. Si
le lien entre deux sites évalués n’est pas pertinent, ces sites ne doivent pas étre

évalués dans le méme graphique.
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o La précision de la mesure des parametres du milieu est tres importante.
L’évaluation dépend des variables environnementales qui rendront possible le
jumelage avec le bon groupe de référence. La structure attendue de la

communauté est déterminée par les données sur I'habitat.
Recommandations

o Les risques d’association avec le mauvais groupe de référence augmentent a
mesure qu’augmente le nombre de groupes de référence. Un moyen d’atténuer
ces risques serait de faire des prédictions qui classeraient un site évalué dans
une région du continuum de la communauté plutét que dans un groupe de

communautés qui a été artificiellement défini par des méthodes de classification.

e L'intérét qu’offre I'échantillonnage répété dans les sites évalués doit étre étudié

en vue d’'une évaluation précise de la qualité des cours d’eau.

o La cause du stress environnemental déterminée par I'évaluation biologique ne
peut étre déterminée sans une recherche poussée des facteurs causatifs
potentiels (p. ex., apports de substances chimiques, perturbations physiques). La
communauté biologique refléte des effets cumulatifs qui peuvent ne pas étre
détectés par des mesures ponctuelles de variables liées a la chimie de I'eau.
Lorsqu’un site évalué sort de I'ellipse de confiance a 99 %, une recherche
poussée doit étre menée. En outre, une surveillance annuelle doit étre assurée
pour retracer les changements qui apparaissent dans les sites se trouvant hors
de I'ellipse de confiance a 90 % et réagissant a une pression urbaine ou agricole

croissante ou a des travaux de remise en état.

e Les macroinvertébrés benthiques fournissent un signal d’alerte quant a la santé
des cours d’eau. lls sont d'importants composants des cours d’eau, car ils
constituent une source d’alimentation pour la plupart des poissons; ils sont
sédentaires; ils sont intimement liés aux sédiments de fond; ils réagissent a une
variété d’agresseurs a des degrés de sensibilité divers. Les communautés

d’invertébrés sont faciles a surveiller, car elles refletent I'exposition cumulative
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aux agresseurs chimiques et physiques sur une période donnée. La surveillance
de la qualité chimique et hydrologique des eaux doit étre effectuée a intervalles
réguliers pour saisir les phénoménes de pollution épisodiques. Ensemble, la
surveillance de la qualité et la surveillance biologique des eaux peuvent retracer
les effets cumulatifs qu’exercent les activités humaines sur la qualité des cours
d’eau. La surveillance biologique peut capter des signaux écologiques non
détectés par les variables de qualité des eaux surveillées de fagon routiniére. Le
surco(t relativement faible de la surveillance biologique contribue
significativement aux programmes de surveillance de la qualité des eaux, car
c’est la qualité biologique et la fonction du cours d’eau que nous voulons
conserver. Ces variables devraient donc étre intégrées dans les programmes de

surveillance de la qualité des eaux.

e Grace au développement du Réseau canadien de biosurveillance aquatique
(RCBA) et aux ressources en ligne harmonisées a I'échelle nationale (base de
données, logiciels, modéles Fraser/bassin du détroit de Georgie, protocoles
normalisés et fiches de terrain), la biosurveillance est facilitée dans le bassin du
fleuve Fraser et le bassin du détroit de Georgie. Elle devrait étre facilement

intégrée dans les programmes de biosurveillance et d’évaluation.

o Il serait avantageux pour les municipalités de travailler avec les groupes de
gérance des bassins versants en vue de surveiller les cours d’eau dans leurs
communautés et de rendre compte a I'administration locale lorsqu’une

perturbation ou une dégradation des conditions sont détectées.
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ANNEXE A

LISTE DES TAXONS OBSERVES DANS LES BASSINS
DU DETROIT DE GEORGIA ET DU FLEUVE FRASER
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Tableau A1. Liste des taxons observés dans les sites échantillonnés des bassins du détroit de Georgia et du
fleuve Fraser, 1998-2002.

Niveau Niveau
hiérarchique hiérarchique
supérieur Ordre Famille supérieur Ordre Famille
Tp)gons observés dans les sites de Tanyderidae
référence
. B ~ Thaumaleidae
Acariens Sarcoptiformes Hydrozetiidae ik . —
Trombidiformes ~ Anisitsiellidae Iptera (suite) raae
. Ephemeroptera Ameletidae
Arrenuridae Amet y
Aturidae Ba’"et _; opodidae
Hydrodromidae Baet:‘ a:,;
Hydryphantidae e S.CI ae
) Caenidae
Hygrobatidae Eohe i
Lebertiidae Epheme' ‘Z’ ae
Limnesiidae Hp tmense
Oxidae ; ept a,g';en,l'l.dae
Pionidae Lep to z 7 ;:e
Sperchontidae Het ‘ Gep ‘Z) ebidae
Stygothrombidiidae ) © ‘_*drzptera Pe"'l ,:e
Torrenticolidae I\:pl Ip era SW/ ad/ ae
Trhypachthoniidae Plega otptera Cla' ?;
Unionicolidae ocoplora Can” a(;d
Bivalves Unionoida Margqaritiferidae N ortog eridae
Veneroida Sphaeriidae/Pisididiiae eue ?e
. . - Nemouridae
Démosponges  Haplosclerida Spongillidae )
. . Peltoperlidae
Gastéropodes Basommatophora  Lymnaeidae
] Perlidae
Physidae Periodid
Planorbidae Pf odlaae y
Heterostropha Valvatidae T eroT;artcy : a;
Hexapodes Collembola Hypogasturidae . aemo;i SRS
] Trichoptera Apataniidae
Isotomidae Brach srick
Sminthuridae G;ac yoan nﬁze
Hirudinées Rhynchobdelida  Glossiphoniidae H‘;SS"SO";:’_d ae
Piscicolidae Hy d’ P ;Iy; ldae
Hydrozoaires Hydroida Hydridae 4 ,’Op : ae_
o Lepidostomatidae
Insectes Coleoptera Dytiscidae
] Leptoceridae
Elmidae ¥ i
imnephilidae
Haliplidae ol pt ! )
Hydrophilidae - ;O"o ta”" Z‘Z
Staphylinidae Rzy een ':f;’ aae
Diptera Athericidae 4 ac_:op idae
o Uenoidae
Blephariceridae Malacostracé Amohi o ik
Coratopogonidas alacostracés phipoda rangonj_/c lae
. . Gammaridae
Chironomidae Hvelolii
Deuterophlebiidae yaeliaas
. Isopoda Asellidae
Dixidae Oligochet Haplotaxida Ench id
Empicidae igochetes aplotaxi Nnc;(j Ztrael lae
Muscidae Tabifli ?;
Pelecorhynchidae o u c’_ ag
_ Lumbriculida Lumbriculidae
Psychodidae o -
- Turbellariés Tricladida Planariidae
Simuliidae
Stratiomyidae
Tabanidae
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Niveau

hiérarchique
supérieur Ordre Famille
Taxons observés uniquement dans
les sites évalués
Gastéropodes Basommatophora  Ancylidae
Neotaenioglossa Hydrobiidae
Hexapodes Collembola Entomobryidae
Poduridae
Hirudinées Arhynchobdellida  Erpobdellidae
Insectes Coleoptera Amphizoidae
Hydraenidae
Tenebrionidae
Diptera Dolichopodidae
Sciomyzidae
Hemiptera Corixidae
Odonata Coenagrionidae
Malacostracés  Amphipoda Haustoriidae
Decapoda Astacidae
Mysida Mysidae
Némertiens Haplonemertea Tetrastemmatidae
Polychétes Aeolosomatidae
_Oligochétes Branchiobdellida Xironodrilidae
Taxons observés mais non retenus pour I'évaluation
Branchiopodes Diplostraca Daphniidae
Macrothricidae
Copépodes Cyclopoda Cyclopidae
Ostracodes Podocopa Candoniidae
Cyclocyprididae
Cyprididae
Cypridopsidae
Limnocytheridae
Tardigrades Eutardigrada Macrobiotidae
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 1 1 1 5 5
Riviere Riviére
BASSIN Lac Buttle Lac Buttle Lac Buttle Lac Buttle Chehalis Chehalis
: Ruisseau . R Ruisseau Riviére Riviere
COURS D'EAU Henshaw Riviere Ralph Riviere Ralph Shepherd Chehalis Chehalis
CODE DU SITE BUT01101 BUT0201 BUT0301 BUT0401 CHH10198 CHH11198
Classe/ordre Famille n®®/échant. n"®/échant. n®"®/échant. n"®/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 100 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hygrobatidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Lebertiidae 1.75 0 6.67 1.96 900 300
Acarina Limnesiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 100
Acarina Sperchontidae 1.75 4.17 0 1.96 0 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 0 125 0 1.96 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 0 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 100
Coleoptera Hydrophilidae 0 4.17 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 3.92 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 400
Diptera Chironomidae 49.12 133.33 70 88.24 32600 18400
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 1.75 0 0 0 0 0
Diptera Empididae 0 4.17 0 5.88 300 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 5.26 0 0 0 0 0
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 125 0 3.92 0 0
Ephemeroptera Ameletidae 0 0 3.33 1.96 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 36.84 20.83 53.33 23.53 1500 0
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 19.3 95.83 26.67 27.45 400 0
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 96.49 195.83 206.67 58.82 200 0
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 1 1 1 5 5
Riviere Riviére
BASSIN Lac Buttle Lac Buttle Lac Buttle Lac Buttle Chehalis Chehalis
: Ruisseau . R Ruisseau Riviére Riviere
COURS D'EAU Henshaw Riviere Ralph Riviere Ralph Shepherd Chehalis Chehalis
CODE DU SITE BUT01101 BUT0201 BUT0301 BUT0401 CHH10198 CHH11198
Classe/ordre Famille n°"®/échant. n"®/échant. n®"®/échant. n"®/échant. n"®/échant. n"®/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 25 20 7.84 100 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 0 0 0 100 0
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 1.75 0 3.33 9.8 0 100
Oligochaeta Lumbriculidae 5.26 12.5 0 0 0 0
Oligochaeta Naididae 0 0 0 0 2400 1700
Oligochaeta Tubificidae 0 0 0 0 100 0
Platyhelminthes Planariidae 12.28 25 3.33 5.88 0 0
Plecoptera Capniidae 0 4.17 6.67 3.92 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 5.26 20.83 23.33 3.92 100 0
Plecoptera Leuctridae 3.51 0 13.33 1.96 0 0
Plecoptera Nemouridae 3.51 79.17 30 56.86 0 0
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 0 8.33 0 0 100 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 115.79 120.83 246.67 35.29 0 0
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 100 0
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 10.53 70.83 13.33 3.92 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 3.33 0 200 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 0 0 0 900 0
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Limnephilidae 0 125 3.33 3.92 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 1.96 0 0
Trichoptera Rhyacophilidae 10.53 8.33 0 7.84 0 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 380.68 870.82 733.32 362.71 40100 21100
Richesse 17 20 17 23 16 7
% taxon dominant 0.3 0.2 0.3 0.2 0.8 0.9
% 3 taxons domin. 0.7 0.5 0.7 0.6 0.9 1.0
N°"® éphéméroptéres 3 4 5 5 4 0
N°'® plécoptéres 4 5 5 5 2 0
N°'® trichoptéres 2 3 3 4 2 0
Richesse EPT 9 12 13 14 8 0
% EPT 79.3 76.1 88.6 65.9 8.7 0.0
% Chironomidae 12.9 15.3 9.5 24.3 81.3 87.2
Bray-Curtis 0.35 0.54 0.44 0.37 0.74 0.73
Diversité 0.81 0.88 0.79 0.87 0.33 0.23
Equitabilité 0.31 0.40 0.28 0.33 0.09 0.19
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 5 4 1 2 1 1
Riviere Riviére Ruisseau Ruisseau Riviere
BASSIN Chehalis Chehalis Clayburn Clayburn Salmon (ile) Bas-Fraser
. Riviere Riviere Ruisseau Ruisseau Ruisseau .
COURS DEAU Chehalis Chehalis Poignant Clayburn Dalrymple Ruisseau Elk
CODE DU SITE CHH12198 CHH13198 CLB01198 CLB02198 DAL0101 ELK01198
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 33.33 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0 5 2 6.38 0
Acarina Hygrobatidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Lebertiidae 100 0 1 0 4.26 23.08
Acarina Limnesiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 533.33 0 1 0 4.26 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 33.33 0 39 19 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 33.33 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 233.33 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 66.67 0 2 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 1 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 75 1 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 3 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 66.67 0 4 0 30.77
Diptera Chironomidae 6733.33 3433.33 111 104 25.53 123.08
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 0 6 52 0 0
Diptera Empididae 533.33 0 6 1 0 23.08
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 4 0 0 0
Diptera Simuliidae 0 0 11 2 4.26 7.69
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 4 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 0 28 5 2.13 15.38
Ephemeroptera Ameletidae 0 0 8 15 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 0 366.67 234 24 236.17 438.46
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 0 33.33 29 22 0 23.08
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 0 0 119 14 46.81 269.23

74



Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 5 4 1 2 1 1
Riviere Riviere Ruisseau Ruisseau Riviere
BASSIN Chehalis Chehalis Clayburn Clayburn Salmon (ile) Bas-Fraser
. Riviere Riviere Ruisseau Ruisseau Ruisseau .
COURS DEAU Chehalis Chehalis Poignant Clayburn Dalrymple Ruisseau Elk
CODE DU SITE CHH12198 CHH13198 CLB01198 CLB02198 DAL0101 ELK01198
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. nP"®/échant. n®®/échant. nP"®/échant. n®®/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 66.67 0 21 85 8.51 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 2 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 233.33 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 0 0 2 1 0 15.38
Oligochaeta Lumbriculidae 0 33.33 0 3 2.13 0
Oligochaeta Naididae 533.33 33.33 6 2 0 0
Oligochaeta Tubificidae 0 33.33 0 0 0 0
Platyhelminthes Planariidae 33.33 0 0 0 0 0
Plecoptera Capniidae 0 0 3 81 2.13 0
Plecoptera Chloroperlidae 33.33 0 32 5 12.77 100
Plecoptera Leuctridae 0 0 0 2 0 0
Plecoptera Nemouridae 0 0 31 11 36.17 115.38
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 7.69
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 15.38
Plecoptera Perlodidae 0 0 22 3 0 30.77
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 7.69
Plecoptera Taeniopterygidae 0 0 0 0 10.64 0
Porifera Spongillidae 0 200 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0 46.15
Trichoptera Brachycentridae 0 0 0 0 0 15.38
Trichoptera Glossosomatidae 0 0 3 1 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 300 0 45 5 2.13 38.46
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 2.13 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 0 1 10 27.66 107.69
Trichoptera Leptoceridae 0 33.33 0 0 0 0
Trichoptera Limnephilidae 0 0 0 1 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 4.26 0
Trichoptera Rhyacophilidae 0 0 10 13 0 23.08
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 8899.98 4833.31 853 500 438.33 1476.9
Richesse 10 14 26 32 18 21
% taxon dominant 0.8 0.7 0.3 0.2 0.5 0.3
% 3 taxons domin. 0.9 0.8 0.5 0.5 0.7 0.6
N°"® éphéméroptéres 1 2 5 5 3 3
N°'® plécoptéres 1 0 4 5 4 6
N°'® trichoptéres 1 1 4 5 4 5
Richesse EPT 3 3 13 15 11 14
% EPT 4.5 9.0 65.4 58.4 88.8 83.9
% Chironomidae 75.7 71.0 13.0 20.8 5.8 8.3
Bray-Curtis 0.52 0.44 0.47 0.57 0.52 0.66
Diversité 0.42 0.48 0.87 0.88 0.68 0.85
Equitabilité 0.17 0.14 0.29 0.26 0.17 0.32




Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 3 3 1 3 1
BASSIN Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Riviere
Goldstream
COURS D'EAU Ruisseau Elk Ruisseau Ek Ruisseau Elk RUISS?au Rwss_eau Ru_lsseau
Dunville Nevin Niagara
CODE DU SITE ELK0200 ELK02198 ELKO03198 ELK10199 ELK11199 GOL0101
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0 2.22
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0 0 0 0 2.22
Acarina Hygrobatidae 0 0 0 0 0 2.22
Acarina Lebertiidae 0 0 0 0 14.29 0
Acarina Limnesiidae 0 40 0 0 0 0
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 12.5 0 0 0 0 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 25 20 0 0 0 33.33
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 20 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 18.75 0 0 25 85.71 6.67
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 4.44
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 6.25 20 14.29 16.67 0 0
Diptera Chironomidae 62.5 120 71.43 175 414.29 108.89
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 0 0 0 14.29 0
Diptera Empididae 0 0 14.29 0 28.57 4.44
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 14.29 0
Diptera Psychodidae 31.25 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 0 40 28.57 8.33 0 4.44
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 40 42.86 16.67 57.14 4.44
Ephemeroptera Ameletidae 43.75 60 28.57 0 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 612.5 1700 1871.43 883.33 1542.86 42.22
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 18.75 320 228.57 75 0 26.67
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 156.25 400 228.57 125 328.57 117.78



Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 3 3 1 3 1
BASSIN Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Riviere
Goldstream
COURS D'EAU Ruisseau Elk Ruisseau Ek Ruisseau Elk RUISS?au Rwss_eau Ru_lsseau
Dunville Nevin Niagara
CODE DU SITE ELK0200 ELK02198 ELKO03198 ELK10199 ELK11199 GOL0101
Classe/ordre Famille n"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 31.25 200 114.29 0 0 6.67
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 0 0 0 0 11.11
Gastropoda Valvatidae 6.25 0 0 16.67 28.57 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 12.5 20 0 16.67 42.86 4.44
Oligochaeta Lumbriculidae 0 0 14.29 25 0 4.44
Oligochaeta Naididae 81.25 360 71.43 0 0 0
Oligochaeta Tubificidae 18.75 20 0 0 0 0
Platyhelminthes Planariidae 0 0 71.43 58.33 185.71 37.78
Plecoptera Capniidae 375 60 28.57 16.67 14.29 0
Plecoptera Chloroperlidae 12.5 120 28.57 8.33 14.29 20
Plecoptera Leuctridae 12.5 0 14.29 0 0 0
Plecoptera Nemouridae 43.75 80 142.86 25 85.71 15.56
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 16.67 0 0
Plecoptera Perlidae 0 20 0 16.67 71.43 2.22
Plecoptera Perlodidae 0 0 0 0 0 2.22
Plecoptera Pteronarcyidae 6.25 20 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 0 0 0 0 0 0
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 25 0 0 141.67 114.29 4.44
Trichoptera Hydropsychidae 6.25 140 28.57 25 57.14 6.67
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 25 40 14.29 8.33 57.14 13.33
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Limnephilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 2.22
Trichoptera Rhyacophilidae 0 0 0 8.33 0 2.22
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 1306.25 3860 3057.17 1708.34 3171.44 493.3
Richesse 23 22 19 21 19 27
% taxon dominant 0.5 0.4 0.6 0.5 0.5 0.2
% 3 taxons domin. 0.7 0.6 0.8 0.7 0.7 0.5
N°"® éphéméroptéres 5 5 5 3 2 4
N°'® plécoptéres 5 5 4 5 4 4
N°'® trichoptéres 3 2 2 4 3 5
Richesse EPT 13 12 11 12 9 13
% EPT 78.9 81.9 89.3 79.0 72.1 53.2
% Chironomidae 4.8 3.1 2.3 10.2 13.1 22.1
Bray-Curtis 0.65 0.53 0.57 0.71 0.51 0.33
Diversité 0.75 0.77 0.61 0.71 0.73 0.87
Equitabilité 0.18 0.20 0.13 0.16 0.19 0.28




Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 1 3 1 5 5
BASSIN Riviere Riviére Heber  Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser
Goldstream
COURS D'EAU qusseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau
Niagara Crest Hunter Hunter Jones Jones
CODE DU SITE GOL0201 HEB0101 HUNO01198 HUN01199 JON01198 JONO02198
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 20 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 5.56 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 46.67 5.56 0 0 0 0
Acarina Hygrobatidae 20 0 0 0 0 0
Acarina Lebertiidae 20 8.33 0 0 66.67 0
Acarina Limnesiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 13.33 8.33 33.33 0 66.67 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 106.67 2.78 0 5 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 0 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 13.33 0 0 0 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 20 0 0 0 0 0
Diptera Chironomidae 406.67 50 1000 155 3066.67 3400
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 20 2.78 0 0 0 0
Diptera Empididae 6.67 2.78 50 10 166.67 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 0 2.78 50 0 0 100
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 6.67 0 133.33 0 0 0
Ephemeroptera Ameletidae 13.33 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 6.67 61.11 933.33 585 2200 4250
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 73.33 97.22 400 0 233.33 400
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 100 116.67 483.33 85 500 2150



Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 1 3 1 5 5
BASSIN Riviere Riviére Heber  Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser Bas-Fraser
Goldstream
COURS D'EAU qusseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau
Niagara Crest Hunter Hunter Jones Jones
CODE DU SITE GOL0201 HEB0101 HUN01198 HUNO01199 JONO01198 JONO02198
Classe/ordre Famille n"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 6.67 47.22 16.67 10 33.33 150
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 93.33 0 0 0 0 0
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 0 0 0 0 0 50
Oligochaeta Lumbriculidae 0 2.78 0 0 0 50
Oligochaeta Naididae 0 2.78 333.33 0 266.67 1150
Oligochaeta Tubificidae 0 0 0 0 0 50
Platyhelminthes Planariidae 213.33 38.89 0 5 0 0
Plecoptera Capniidae 0 0 0 15 133.33 550
Plecoptera Chloroperlidae 60 8.33 0 25 0 0
Plecoptera Leuctridae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Nemouridae 173.33 55.56 33.33 5 66.67 0
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 6.67 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 0 2.78 0 0 0 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 0 33.33 0 160 0 50
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 20 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 6.67 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 13.33 30.56 0 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 8.33 83.33 5 66.67 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 53.33 0 83.33 5 133.33 50
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Limnephilidae 20 0 0 0 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 26.67 0 0 0 0 0
Trichoptera Rhyacophilidae 0 25 0 10 0 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 1586.67 619.46 3633.31 1080 7000.01 12400
Richesse 28 23 13 14 13 13
% taxon dominant 0.3 0.2 0.3 0.5 0.4 0.3
% 3 taxons domin. 0.5 0.4 0.7 0.8 0.8 0.8
N°"® éphéméroptéres 5 4 4 3 4 4
N°'® plécoptéres 3 4 1 4 2 2
N°'® trichoptéres 6 3 2 3 2 1
Richesse EPT 14 11 7 10 8 7
% EPT 36.6 78.5 56.0 83.8 48.1 61.3
% Chironomidae 25.6 8.1 275 14.4 43.8 27.4
Bray-Curtis 0.75 0.40 0.37 0.61 0.28 0.32
Diversité 0.89 0.90 0.82 0.66 0.70 0.77
Equitabilité 0.31 0.43 0.42 0.21 0.26 0.33




Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 4 3 1 1 1 4
BASSIN Détroit de Détroit de Détroit de Détroit de Détroit de Ruissgau
Johnstone Johnstone Johnstone Johnstone Johnstone Morris
. Amor de Trbutaire de Ruisseau Ruisseau Ruisseau
COURS D'EAU Ruisseau Bear I'Amor de ouest, Mt. :
Cosmos Palmer Bay? : Morris
Cosmos Milner?
CODE DU SITE JST0101 JST0201 JST0301 JST0401 JSTO0501 MORO01198
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 3 4.26 0 0
Acarina Hydryphantidae 75 0 6 0 1 0
Acarina Hygrobatidae 75 0 1 0 2 0
Acarina Lebertiidae 25 0 1 0 0 0
Acarina Limnesiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 0 0 0 2.13 0 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 50 137.5 1 0 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 1900
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 87.5 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 1100
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 150 3 0 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 2.13 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 1 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 25 0 0 0 0 500
Diptera Chironomidae 2075 350 12 42.55 3 3500
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 0 1 0 0 0
Diptera Empididae 25 50 1 2.13 0 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 125 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 0 0 1 0 0 0
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 75 0 1 0 1 0
Ephemeroptera Ameletidae 150 0 1 0 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 25 200 40 61.7 54 100
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 700
Ephemeroptera Ephemerellidae 0 562.5 16 93.62 5 0
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 900 375 48 225.53 36 0
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 4 3 1 1 1 4
BASSIN Détroit de Détroit de Détroit de Détroit de Détroit de Ruissgau
Johnstone Johnstone Johnstone Johnstone Johnstone Morris
. Amor de Trbutaire de Ruisseau Ruisseau Ruisseau
COURS D'EAU Ruisseau Bear I'Amor de ouest, Mt. :
Cosmos Palmer Bay? : Morris
Cosmos Milner?
CODE DU SITE JST0101 JST0201 JST0301 JST0401 JSTO0501 MORO01198
Classe/ordre Famille n"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 75 12 0 0 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 250 0 0 0 200
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 100
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 100
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 0 50 1 0 0 0
Oligochaeta Lumbriculidae 0 75 2 0 0 0
Oligochaeta Naididae 50 12.5 0 0 0 7600
Oligochaeta Tubificidae 0 0 0 0 0 200
Platyhelminthes Planariidae 25 0 1 8.51 9 0
Plecoptera Capniidae 0 0 0 2.13 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 100 25 4 6.38 2 0
Plecoptera Leuctridae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Nemouridae 125 87.5 20 12.77 6 0
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 12.5 0 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 0 12.5 0 0 0 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 0 0 1 2.13 45 0
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0 900
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 25 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 125 0 10 0 2 0
Trichoptera Hydropsychidae 25 50 4 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 2.13 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 1100 412.5 7 0 0 0
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 300
Trichoptera Limnephilidae 0 0 9 0 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 25 0 6 12.77 1 0
Trichoptera Rhyacophilidae 0 0 0 0 1 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 5225 2637.5 214 480.87 168 17200
Richesse 21 19 28 15 14 13
% taxon dominant 0.4 0.2 0.2 0.5 0.3 0.4
% 3 taxons domin. 0.8 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8
N°"® éphéméroptéres 3 4 5 3 3 2
N°'® plécoptéres 2 4 3 4 3 0
N°'® trichoptéres 5 2 5 2 3 1
Richesse EPT 10 10 13 9 9 3
% EPT 49.8 55.9 83.2 87.2 90.5 6.4
% Chironomidae 39.7 13.3 5.6 8.8 18 20.3
Bray-Curtis 0.47 0.58 0.50 0.37 0.51 0.80
Diversité 0.76 0.89 0.89 0.72 0.77 0.74
Equitabilité 0.20 0.46 0.31 0.23 0.31 0.30




Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 4 1 1 3 1 1
BASSIN Razfs:u Riviere Sooke Riviére Sooke Riviére Sooke g;;’;&i;; (;';/a'i:ioliz)
COURS D'EAU anz?stggzudu Ruisseau Ruissee_\u Rui_sseau Ru_isseau Ruisseau
: Jones Council Vietch Filberg Cervus
Morris
CODE DU SITE MORO02198 SO00101 SO00201 SO00301 STR0101 STR0201
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 22.22 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 8.33 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 8.33 12.5 133.33 11.11 0
Acarina Hygrobatidae 0 2.78 4.17 16.67 0 0
Acarina Lebertiidae 0 0 0 50 0 5.56
Acarina Limnesiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 0 2.78 0 0 5.56 11.11
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 0 63.89 16.67 466.67 11.11 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 100 0 0
Acarina Unionicolidae 17.65 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 17.65 0 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 16.67 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 11.11 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 20.83 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 4.17 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 35.29 0 4.17 66.67 0 0
Diptera Chironomidae 211.76 155.56 229.17 616.67 105.56 66.67
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 5.56 16.67 16.67 0 0
Diptera Empididae 0 13.89 4.17 0 0 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 0 16.67 0 0
Diptera Simuliidae 0 2.78 0 0 0 5.56
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ameletidae 0 38.89 16.67 16.67 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 17.65 8.33 41.67 216.67 16.67 55.56
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 17.65 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 0 2.78 45.83 16.67 22.22 383.33
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 0 16.67 166.67 1316.67 150 244.44



Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de

référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 4 1 1 3 1 1
BASSIN Razfs:u Riviere Sooke Riviére Sooke Riviére Sooke g;;’;&i;; (Stlya“te;ioEr:z)
COURS D'EAU anz?stggzudu Ruisseau Ruissee_tu Rui_sseau Ru‘isseau Ruisseau
: Jones Council Vietch Filberg Cervus
Morris
CODE DU SITE MOR02198 S000101 S000201 SO00301 STRO101 STR0201
Classe/ordre Famille n"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 19.44 4.17 50 16.67 22.22
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 35.29 58.33 12.5 166.67 0 0
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 4.17 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 52.94 0 4.17 83.33 5.56 11.11
Oligochaeta Lumbriculidae 17.65 0 0 0 50 22.22
Oligochaeta Naididae 388.24 0 0 100 0 0
Oligochaeta Tubificidae 1164.71 0 4.17 33.33 0 0
Platyhelminthes Planariidae 0 30.56 41.67 16.67 105.56 55.56
Plecoptera Capniidae 0 0 0 33.33 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 0 0 45.83 150 5.56 22.22
Plecoptera Leuctridae 0 0 0 0 5.56 5.56
Plecoptera Nemouridae 0 25 20.83 716.67 0 33.33
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 4.17 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 0 5.56 0 0 0 5.56
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 0 2.78 0 0 200 283.33
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 2.78 20.83 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 0 11.11 8.33 0 538.89 100
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 27.78 91.67 183.33 0 0
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Limnephilidae 0 0 0 0 27.78 5.56
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 41.67 8.33 50 0 11.11
Trichoptera Rhyacophilidae 0 0 4.17 0 16.67 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 1976.48 588.91 858.37 4650.03 1294.48 1350.01
Richesse 11 25 27 25 17 19
% taxon dominant 0.6 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3
% 3 taxons domin. 0.9 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7
N°"® éphéméroptéres 2 5 5 5 4 4
N°'® plécoptéres 0 3 3 3 3 5
N°'® trichoptéres 0 4 5 2 3 3
Richesse EPT 2 12 13 10 10 12
% EPT 1.8 34.4 55.8 59.1 77.3 86.8
% Chironomidae 10.7 26.4 26.7 13.3 8.2 4.9
Bray-Curtis 0.83 0.74 0.54 0.54 0.71 0.64
Diversité 0.60 0.89 0.87 0.86 0.77 0.83
Equitabilité 0.23 0.35 0.28 0.28 0.26 0.31
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 3 1 4 4 5
Riviere Elk Riviére E k Riviere Elk
BASSIN (Strathcona)  (Strathcona)  (Strathcona) Lac Stave Lac Stave Lac Stave
COURS D'EAU Russeau  puisreEk  Riviere Bk <USSEAU  pisre Stave  uisseau
Tlools Cardinalis Cascade
CODE DU SITE STR03101 STR0401 STR050 STV01198 STV02198 STV03198
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hygrobatidae 5 0 0 0 0 0
Acarina Lebertiidae 0 12.5 3.7 0 0 100
Acarina Limnesiidae 0 0 0 187.5 20 100
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 10 0 0 0 0 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 0 62.5 11.11 0 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 900
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 0 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 375 0 100
Diptera Chironomidae 50 137.5 40.74 1912.5 2980 12600
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Empididae 0 0 7.41 0 0 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 10 150 0 0 760 200
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 0 50 0 0 0 0
Ephemeroptera Ameletidae 0 0 3.7 0 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 610 0 51.85 450 0 700
Ephemeroptera Baetiscidae 0 287.5 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 60 125 74.07 0 0 0
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 100 11125 274.07 0 0 0
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 3 1 4 4 5
Riviere Elk Riviére E k Riviere Elk
BASSIN (Strathcona)  (Strathcona)  (Strathcona) Lac Stave Lac Stave Lac Stave
COURS D'EAU Rulsseau  piiereEk  Rwviere Elk  RUSSEAU  piisre Stave  uiSSeau
Tlools Cardinalis Cascade
CODE DU SITE STR03101 STR0401 STR050 STV01198 STV02198 STV03198
Classe/ordre Famille n"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 5 0 0 0 0 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 0 0 0 0 0 100
Oligochaeta Lumbriculidae 0 0 7.41 375 20 200
Oligochaeta Naididae 0 12.5 0 3825 240 1700
Oligochaeta Tubificidae 0 0 0 75 0 100
Platyhelminthes Planariidae 45 0 11.11 0 0 0
Plecoptera Capniidae 0 0 7.41 375 0 100
Plecoptera Chloroperlidae 5 412.5 48.15 0 0 0
Plecoptera Leuctridae 0 0 0 0 20 0
Plecoptera Nemouridae 15 50 14.81 0 0 0
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 0 25 0 0 0 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 145 150 151.85 0 0 0
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 0 0 59.26 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 12.5 11.11 0 0 0
Trichoptera Leptoceridae 0 12.5 3.7 0 0 0
Trichoptera Limnephilidae 0 0 3.7 0 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Rhyacophilidae 5 0 22.22 0 0 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 1065 2612.5 807.38 6562.5 4040 16900
Richesse 13 15 19 8 6 12
% taxon dominant 0.6 0.4 0.3 0.6 0.7 0.7
% 3 taxons domin. 0.8 0.7 0.6 0.9 1.0 0.9
N°"® éphéméroptéres 4 3 4 1 0 1
N°'® plécoptéres 3 4 4 1 1 1
N°'® trichoptéres 1 2 5 0 0 0
Richesse EPT 8 9 13 2 1 2
% EPT 88.7 83.7 89.9 7.4 0.5 4.7
% Chironomidae 4.7 5.3 5.0 29.1 73.8 74.6
Bray-Curtis 0.59 0.58 0.51 0.54 0.36 0.62
Diversité 0.64 0.77 0.82 0.57 0.42 0.43
Equitabilité 0.21 0.29 0.30 0.29 0.29 0.15




Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 3 3 4 5 1 3
BASSIN Riviere Riviere Riviere Riviere Riviere Pitt  Riviére Pitt
Sumallo Sumallo Sumallo Sumallo
, Riviére Riviére Riviére Riviére Ruisseau Ruisseau
COURS DEAU Sumallo Sumallo Sumallo Sumallo Widgeon Widgeon
CODE DU SITE SUMO01199 SUM02199 SUMO03199 SUM04199 WDG01198 WDG02198
Classe/ordre Famille nP"®/échant. n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n®"®/échant. n°®/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 0 0
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0 15 0 0 0
Acarina Hygrobatidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Lebertiidae 14.29 0 30 375 0 14.29
Acarina Limnesiidae 0 34.62 0 0 3.33 21.43
Acarina Oxidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 28.57 0 45 0 6.67 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 0 0 0 0 3.33 42.86
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 14.29 0 0 0 0 0
Coelentrata Hydridae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 23.08 15 75 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 28.57 57.69 0 375 3.33 0
Diptera Chironomidae 214.29 519.23 1905 3900 116.67 857.14
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Empididae 0 0 0 0 6.67 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 30 75 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 75 150 0 0
Diptera Simuliidae 0 0 0 0 23.33 7.14
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 28.57 0 15 0 0 7.14
Ephemeroptera Ameletidae 100 80.77 90 0 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 471.43 265.38 90 225 223.33 28.57
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 314.29 265.38 120 1087.5 0 0
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 757.14 253.85 60 1312.5 66.67 228.57
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 3 3 4 5 1 3
BASSIN Riviere Riviere Riviere Riviere Riviere Pitt Riviere Pitt
Sumallo Sumallo Sumallo Sumallo
, Riviére Riviére Riviére Riviére Ruisseau Ruisseau
COURS DEAU Sumallo Sumallo Sumallo Sumallo Widgeon Widgeon
CODE DU SITE SUMO01199 SUM02199 SUMO03199 SUM04199 WDG01198 WDG02198
Classe/ordre Famille n"®/échant. n°"/échant. n"®/échant. n°/échant. n®"®/échant. n°®/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 28.57 11.54 30 0 0 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0 0 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 471.43 530.77 0 0 0 0
Oligochaeta Lumbriculidae 57.14 46.15 15 0 13.33 0
Oligochaeta Naididae 0 0 0 0 13.33 128.57
Oligochaeta Tubificidae 0 0 0 0 3.33 42.86
Platyhelminthes Planariidae 28.57 23.08 0 375 0 0
Plecoptera Capniidae 57.14 0 15 375 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 200 126.92 330 300 60 35.71
Plecoptera Leuctridae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Nemouridae 0 23.08 0 0 6.67 21.43
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 14.29 11.54 0 0 0 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 228.57 69.23 0 0 0 0
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 11.54 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 42.86 23.08 0 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 11.54 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 0 15 0 6.67 0
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 93.33 28.57
Trichoptera Limnephilidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0
Trichoptera Rhyacophilidae 42.86 11.54 0 0 0 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 3142.87 2400.01 2895 7275 649.99 1464.28
Richesse 20 20 17 12 16 13
% taxon dominant 0.2 0.2 0.7 0.5 0.3 0.6
% 3 taxons domin. 0.5 0.5 0.8 0.9 0.7 0.8
N°"® éphéméroptéres 5 5 5 3 2 2
N°'® plécoptéres 4 4 2 2 2 2
N°'® trichoptéres 2 4 1 0 2 1
Richesse EPT 11 13 8 5 6 5
% EPT 71.8 48.6 25.9 40.7 70.3 23.4
% Chironomidae 6.8 21.6 65.8 53.6 17.9 58.5
Bray-Curtis 0.39 0.36 0.24 0.24 0.52 0.49
Diversité 0.87 0.86 0.55 0.65 0.81 0.62
Equitabilité 0.39 0.36 0.13 0.24 0.32 0.20
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 2 4 4 4 4
BASSIN Riviére Pitt Riviére Pitt Riviére Pitt Riviéere Pitt Riviére Pitt
, Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau
COURS DEAU Widgeon Widgeon Widgeon Widgeon Widgeon
CODE DU SITE WDG03198 WDG04198 WDG05198 WDG06198 WDG07198
Classe/ordre Famille n®®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"®/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0 0 0 0
Acarina Arrenuridae 0 0 0 0 100
Acarina Aturidae 0 0 0 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0 0 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0 0 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0 0 0 0
Acarina Hygrobatidae 0 0 0 0 0
Acarina Lebertiidae 2 37.5 44.44 0 0
Acarina Limnesiidae 21 150 200 240 66.67
Acarina Oxidae 0 0 11.11 0 0
Acarina Pionidae 0 0 0 0 0
Acarina Sperchontidae 1 0 0 0 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0 0 0 0
Acarina Torrenticolidae 2 0 11.11 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0 0 0 0
Acarina Unionicolidae 0 75 0 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0 0 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0 0 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0 0 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 0 37.5 0 120 100
Coelentrata Hydridae 0 75 0 0 0
Coleoptera Dytiscidae 4 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0 0 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0 0 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0 0 0 0
Collembola Isotomidae 0 0 0 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0 0 0 0
Diptera Athericidae 0 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0 0 0 0
Diptera Ceratopogonidae 0 3375 0 120 1166.67
Diptera Chironomidae 28 1012.5 611.11 2580 2033.33
Diptera Deuterophlebiidae 0 0 0 0 0
Diptera Dixidae 0 0 0 0 0
Diptera Empididae 0 0 0 0 0
Diptera Muscidae 0 0 0 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0 0 0 0
Diptera Psychodidae 0 0 0 0 0
Diptera Simuliidae 0 0 0 0 0
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 0 0
Diptera Tabanidae 0 0 0 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0 0 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0 0 0 0
Diptera Tipulidae 7 0 0 0 0
Ephemeroptera Ameletidae 2 0 0 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae 4 0 11.11 0 0
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Caenidae 0 150 0 0 33.33
Ephemeroptera Ephemerellidae 0 0 222.22 0 466.67
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 0 0 0 0 0
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 2 4 4 4 4
BASSIN Riviére Pitt Riviére Pitt Riviére Pitt Riviéere Pitt Riviére Pitt
, Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau Ruisseau
COURS DEAU Widgeon Widgeon Widgeon Widgeon Widgeon
CODE DU SITE WDG03198 WDG04198 WDG05198 WDG06198 WDG07198
Classe/ordre Famille n°"®/échant. n"®/échant. n°/échant. n"®/échant. n°"®/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 0 0 0 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0 0 0 0
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 0 0 60 33.33
Gastropoda Valvatidae 0 0 0 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0 0 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 375 0 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0 0 0 0
Isopoda Asellidae 0 0 0 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0 0 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0 0 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 2 0 0 0 0
Oligochaeta Lumbriculidae 50 225 0 0 66.67
Oligochaeta Naididae 0 2550 555.56 0 2866.67
Oligochaeta Tubificidae 3 375 11.11 60 266.67
Platyhelminthes Planariidae 1 0 66.67 0 0
Plecoptera Capniidae 4 0 66.67 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 79 0 0 0 0
Plecoptera Leuctridae 1 0 0 0 0
Plecoptera Nemouridae 3 0 0 0 0
Plecoptera Peltoperlidae 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0
Plecoptera Perlodidae 0 0 0 0 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0 0 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 0 0 0 0 0
Porifera Spongillidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 0 0 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 75 0 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Leptoceridae 3 1125 66.67 0 100
Trichoptera Limnephilidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0
Trichoptera Rhyacophilidae 1 0 0 0 0
Trichoptera Uenoidae 0 0 0 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 218 5250 1877.78 3180 7300.01
Richesse 19 14 12 6 12
% taxon dominant 0.4 0.5 0.3 0.8 0.4
% 3 taxons domin. 0.7 0.8 0.7 0.9 0.8
N°'® éphéméropteres 2 1 2 0 2
N°'® plécoptéres 4 0 1 0 0
N°'® trichoptéres 2 2 1 0 1
Richesse EPT 8 3 4 0 3
% EPT 44.5 6.4 195 0.0 8.2
% Chironomidae 12.8 19.3 325 811 27.9
Bray-Curtis 0.75 0.69 0.62 0.28 0.58
Diversité 0.79 0.71 0.78 0.33 0.74
Equitabilité 0.25 0.25 0.37 0.25 0.32




Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 4
BASSIN Riviére Pitt Riviére Pitt
, Ruisseau Ruisseau
COURS DEAU Widgeon Widgeon
CODE DU SITE WDG08198 WDG09198
Classe/ordre Famille n"®/échant. n"®/échant.
Acarina Anisitsiellidae 0 0
Acarina Arrenuridae 0 9
Acarina Aturidae 0 0
Acarina Hydrodromidae 0 0
Acarina Hydrozetiidae 0 0
Acarina Hydryphantidae 0 0
Acarina Hygrobatidae 0 0
Acarina Lebertiidae 3 30
Acarina Limnesiidae 0 162
Acarina Oxidae 0 27
Acarina Pionidae 0 0
Acarina Sperchontidae 0 0
Acarina Stygothrombidiidae 0 0
Acarina Torrenticolidae 0 0
Acarina Trhypachthoniidae 0 0
Acarina Unionicolidae 0 0
Amphipoda Crangonyctidae 0 0
Amphipoda Gammaridae 0 0
Amphipoda Hyalellidae 0 0
Bivalvia Margaritiferidae 0 0
Bivalvia Sphaeriidae 3 15
Coelentrata Hydridae 0 0
Coleoptera Dytiscidae 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0
Coleoptera Haliplidae 0 0
Coleoptera Hydrophilidae 0 0
Coleoptera Staphylinidae 0 0
Collembola Hypogasturidae 0 0
Collembola Isotomidae 0 0
Collembola Sminthuridae 0 0
Diptera Athericidae 0 0
Diptera Blephariceridae 0 0
Diptera Ceratopogonidae 27 45
Diptera Chironomidae 222 798
Diptera Deuterophlebiidae 0 0
Diptera Dixidae 0 0
Diptera Empididae 0 0
Diptera Muscidae 0 0
Diptera Pelecorhnchidae 0 0
Diptera Psychodidae 0 0
Diptera Simuliidae 0 0
Diptera Stratiomyidae 3 0
Diptera Tabanidae 0 0
Diptera Tanyderidae 0 0
Diptera Thaumaleidae 0 0
Diptera Tipulidae 42 21
Ephemeroptera Ameletidae 0 0
Ephemeroptera Ametropodidae 0 0
Ephemeroptera Baetidae 0 0
Ephemeroptera Baetiscidae 0 0
Ephemeroptera Caenidae 6 0
Ephemeroptera Ephemerellidae 48 0
Ephemeroptera Ephemeridae 0 0
Ephemeroptera Heptageniidae 3 6
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Annexe B. Sommaire des invertébrés benthiques et descripteurs de la communauté benthique pour 55 sites de
référence échantillonnés dans le bassin du détroit de Georgie de 1998 & 2002

GROUPE DE REFERENCE 1 4
BASSIN Riviére Pitt Riviére Pitt
, Ruisseau Ruisseau
COURS DEAU Widgeon Widgeon
CODE DU SITE WDG08198 WDG09198
Classe/ordre Famille n"®/échant. n"®/échant.
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0
Ephemeroptera Leptophlebiidae 0 0
Gastropoda Lymnaeidae 0 0
Gastropoda Physidae 0 0
Gastropoda Planorbidae 0 6
Gastropoda Valvatidae 0 0
Heteroptera Gerridae 0 0
Hirudinea Glossiphoniidae 0 0
Hirudinea Piscicolidae 0 0
Isopoda Asellidae 0 0
Lepidoptera Pyralidae 0 0
Megaloptera Sialidae 0 0
Oligochaeta Enchytraeidae 3 12
Oligochaeta Lumbriculidae 0 30
Oligochaeta Naididae 144 357
Oligochaeta Tubificidae 3 9
Platyhelminthes Planariidae 0 0
Plecoptera Capniidae 0 0
Plecoptera Chloroperlidae 3 3
Plecoptera Leuctridae 0 0
Plecoptera Nemouridae 0 0
Plecoptera Peltoperlidae 0 0
Plecoptera Perlidae 0 0
Plecoptera Perlodidae 3 0
Plecoptera Pteronarcyidae 0 0
Plecoptera Taeniopterygidae 0 0
Porifera Spongillidae 0 0
Trichoptera Apataniidae 0 0
Trichoptera Brachycentridae 0 0
Trichoptera Glossosomatidae 0 0
Trichoptera Hydropsychidae 0 0
Trichoptera Hydroptilidae 0 0
Trichoptera Lepidostomatidae 0 0
Trichoptera Leptoceridae 21 93
Trichoptera Limnephilidae 0 0
Trichoptera Philopotamidae 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0
Trichoptera Rhyacophilidae 0 0
Trichoptera Uenoidae 0 0
DESCRIPTEURS DE LA COMMUNAUTE
Abondance 534 1623
Richesse 15 16
% taxon dominant 0.4 0.5
% 3 taxons domin. 0.8 0.8
N°"® éphéméroptéres 3 1
N°'® plécoptéres 2 1
N°'® trichoptéres 1 1
Richesse EPT 6 3
% EPT 15.7 6.3
% Chironomidae 41.6 49.2
Bray-Curtis 0.76 0.49
Diversité 0.74 0.69
Equitabilité 0.25 0.20




ANNEXE C

SOMMAIRE DES TAXONS
SITES EVALUES
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Vallée du Bas-Fraser (Chilliwack, Abbostford)

ELK0498
ELKO0598
ELK0600
ELKO698
ELKO798
ELKO898
ELK0998
CLB0398
CLB0399
CLB0300
CLB0498
CLB0598
CLB0698
MCLO0198
MCL0298
SMS0199

RIVIEre HOPE (1998) ....eeiiieiieieee ettt et e e e e et e e e e nnnee e e 95
RIVIEre HOPE (1998) .....eiieiiiie ettt e e 97
Ruisseau EIK (2000) .......ccooiiuiieeeiiiiiie e sieee e e svee e e e e e e e e s e e e nnaeee s 100
RUISSEAU EIK (1998) .....eiiiiiiiiiiie et 103
RUISSEAU EIK (1998) .....eeiie ittt e e e e e 106
RUISSEAU EIK (1998) .....eiiiiiiiiiiie ettt 109
Ruisseau DUNVille (1998) ........ocoi i 112
Ruisseau Clayburn (L1998).......ccouiiiiiieiiiiiee it 115
Ruisseau Clayburn (1999).......ccoi e 117
Ruisseau Clayburn (2000).........oouiiieiiiiiie e 119
Ruisseau Stoney (1998).........cueeiiiiiieiiiieieeecrree e riree e e e 122
Ruisseau Clayburn (L1998).......ccooiuiiiiiiiieee e 124
Ruisseau Wilband (1998)........cccoiiiiiee e e 127
Ruisseau McLenNan (1998) ........ccuueiieiiiiiiiee et 130
Ruisseau McLennan (1998) ........ccuuveeiiiiiiie e e etreee e s e 133
RiVIEre SUMas (1999)....cccuiieiiie ettt saee e enneee s 135

Basses terres continentales (Langley, Surrey, Coquitlam, Burnaby)

SLM0199
YOR0199
YOR0299
NKMO0102
NKM0202
NKM0302
SER0102
SER0202
SER0302
COMO100
COMO0200
COMO300
COQ0100
BRU0100
BRU0102
BRU0200
BRU0202
BRU0300
BRU0302
BYR0100
BYR0102
FRO0100
FRO0102

Riviere Salmon (1999).......coiiiiiiieie e 138
Ruisseau MuNdy (1999) ........ooieeiiiiee e 140
Ruisseau YOrkSon (1999).....cccuuiiiuiiiiiiie ittt 143
Riviere NiCOMEKI (2002) ........ooeeeeiiiiee e 146
Ruisseau ANAerson (2002) ........cooueeeiieeeiiiie i 148
Riviere NiCOMEKI (2002) ........oeeeeeiiiie e 151
Riviere Serpenting (2002) .........ceeiuieiieenee et 154
RuUisseau Bear (2002) ........ccueieeiiiiie et sre e 157
Ruisseau Hyland (2002)...........oooiiiiiiiieeee e 160
Ruisseau Como (2000) ......c.uvieeeiiiiie e e e et e e e nrane s 163
Ruisseau BOOth (2000)........ccouurieiieeeiiieeesieee et 166
Ruisseau NelSon (2000)........ccceuiuirieeeiiiiiee e e e s e e e e e e e e e e enreeee s 169
Riviere Coquitlam (2000)........coceeiieeriieiie e 172
Ruisseau Beecher (2000)........cccoiuiiieeiiiieiie e e e e e 175
Ruisseau Beecher (2002)..........oooiiiiiiiiieie e 178
Ruisseau Eagle (2000).......c.c.ueeeeiiiieiee e e 181
Ruisseau Eagle (2002).........coiiieiiiiieiiee it 184
Ruisseau Stoney (2000).........ceeeiiuieeeeiiiiieeeeeiiree e e s eiree e e e e e e e e 186
Ruisseau StONEY (2002).......coiueieiiiieiiie ettt 189
Ruisseau Byrne (2000).........c.ueveeiiiieiee e e e s e e s et e e e e e e 192
RUISSEAU BYINE (2002).......ueiiiiiieiiiie ettt 195
Ruisseau Froggers (2000).........cciiuiieeeiiiiiie e ciieee e e e e e e 198
Ruisseau Froggers (2002).........cooiueieiieieiieie et 200
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Tle de Vancouver

BLAO101 Ruisseau BIack (2001) .....ccccuvereeiiiieieeeeiiieee e ertiee e e esree e e siree e snaae e e 203
COL0101 RiViere ColqQuUItZ (2001) ......ueeeiiueeeeiiieeeieee s see e ee e e eiee e nnae e anaeas 206
COWO0101 Riviere CowiChan (2001) .....cceeiiurereeiiiieeeeesiieeeeessreeeeessssreeeeesnsneesessseeeeaans 208
FREO101 Ruisseau French (2001).........ooveiiiiieeiiiiee et 211
QuUI0101 Riviere QUINSAM (2001) .......uvveeeiiiiee e e e e e e e e e e e e e e snaeee s 214
SHAO0101 Ruisseau Shawnigan (2001) .......cc.eeiieiiieieeeiiieee e 217
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Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué

Nom du cours d’eau : riviere Hope (Hope

Slough)

Code du site : ELK0O4
Date d’échantillonnage : 15 sept. 1998
Latitude : 49,1818 N.

Longitude : -121,9525 O.
Ecorégion : basses terres continentales

Altitude : 49 pi

Ordre de cours d’eau : 2

C. Parametres du milieu mesurés au site
évalué, et valeur médiane et intervalle

B. Résultats de I’évaluation BEAST

Le site évalué a été assimilé au groupe 4
(n =19 sites de référence)

Probabilité d’appartenance aux différents
groupes selon I'analyse discriminante

Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 Groupe 4 Groupe 5

0,020 0,0003 0,023 0,944 0,012

D. Familles d’invertébrés attendues et
observées au site évalué

Nombre Probabilité

S Famille d’'individus de présence

centre de 90 % pour [’e,nsemble des Chironomidas 289 : 1
sites du groupe de référence Naididae 067 0,76
Baetidae 22 0,65

Site évalué Groupe de référence 4 Ephemerellidae 0 0,6

Variables ELK0O4 MEDIANE INTERVALLE Tubificidae 333 0,5
Altitude 49 292 20-4 021 Heptageniidae 0 0,5
Ordre de cours d'eau 2 3* 1-6 Lebertiidae 33 0,47
Pente (x107%) 1 1 0,1-29,9 Ceratopogonidae 11 0,46
Largeur a pleins bords® 27,1 37,1 6,4-231,2 Lumbriculidae 11 0,41
Largeur mouillée* 18,8 22,1 3,7-83,0 Leptoceridae 11 0,35
Prof. moyenne® 57,1 30,0 12,6-87,4 Sperchontidae 33 0,22
Prof. maximale® 120 36 15-116,2 Caenidae 67 0,2
Vitesse moyenne® 0,16 0,14 0-0,59 Ameletidae 11 0,17
Vitesse maximale® 0,33 0,25 0-0,68 Torrenticolidae 11 0,17
Matériaux dominants 5 5* 1-7 Planariidae 11 0,11
Matériaux contigus 4 2* 2-5 Apataniidae 11 0,1
Comblement interstitiel 4 5* 1-5 Hydridae 11 0,1
Alcalinité* 136,0 25,2 5,0-84,6 Spongillidae 144 0,1
pH 7,40 7,06 5,50-8,24 Crangonyctidae 378 0,05
Conductivité (uS/cm) 37,4 12,6 6,5-162,3 Asellidae 122 0,05
NTK* 0,212 0,120 0,037-0,387 Coenagrionidae 33 0
Phosphore total* 0,033 0,011 0,004-0,038 Observe Attendu
Oxygeéne dissous® 7,94 10,21 6,84-12,11 p>0,70 2 1,8
Tss* 4,82 2,70 0,97-28,05 p>0,50 4 4
% sable 15 72,9 0,1-99,0 O:A p>0,70 1,14
% gravier 98,4 5,7 0-62,8 O:A p>0,50 1

* Mode plut6ét que médiane

L En métres (m)

2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)

“En milligrammes par litre (mg/L)
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E. Evaluation du site
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stress stress stress stress
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F. Descripteurs de la communauté
benthique

Site Groupe de
évalué  référence n® 4
Intervalle centré
de 90 % (du 5° au
ELK04 95° percentiles)
Abondance 231 820-8 290
Richesse totale 19 6-19
Richesse des EPT 5 1-10
% des EPT 5,8 0-43
% des 3 taxons dominants 64,9 39-83
% des Chironomidae 34,1 18-82
N de taxons chez les
éghéméroptéres 3 0-4
N°" de taxons chez les
plécoptéres 0 0-2
N de taxons chez les
trichoptéres 2 0-5
Diversité 0,81 0,31-0,77
Equitabilité 0,28 0,11-0,32
Bray-Curtis 0,57 0,27-0,73

G. Discussion

e La probabilité que la communauté du site
ELKO0498 soit semblable a celles du groupe
de référence n° 4 était trés élevée. Les
communautés du groupe 4 sont dominées
par les Chironomidae et les vers et
comportent une faible abondance
d’éphéméropteres.

e Lacommunauté observée au site ELK0498
est dominée par les Chironomidae et les
vers mais comporte également une
abondance élevée de Crangonyctidae.

e Le rapport taxons observés/taxons attendus
(O:A) est tres élevé, ce qui signifie que les
taxons qu’on s’attendait a trouver étaient
présents.

e L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
modéré : la similitude entre la communauté
du site évalué et la communauté de
référence médiane est de 43 %. La plupart
des variables se situent bien a I'intérieur de
I'intervalle centré de 80 % pour 'ensemble
des communautés de référence.

e Le site ELK0498 se situe a l'intérieur de
I'ellipse délimitant I'intervalle de confiance a
90 %, parmi le groupe des sites de
référence, ce qui signifie qu’il est semblable
a ces derniers, donc qu'’il ne subit aucun
stress.



Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué

Nom du cours d’eau : riviere Hope (Hope
Slough)

Code du site : ELKO5

Date d’échantillonnage : 15 sept. 1998
Latitude : 49,1865 N.

Longitude : -121,8918 O.

Ecorégion : basses terres continentales
Altitude : 46 pi

Ordre de cours d’eau : 2

C. Parametres du milieu mesurés au site
évalué, et valeur médiane et intervalle
centré de 90 % pour I’ensemble des
sites du groupe de référence

Site évalué  Groupe de référence 4

Variables ELKO5 MEDIANE INTERVALLE
Altitude 46 292 20-4 021
Ordre de cours d’eau 2 3* 1-6
Pente (x107) 1 1 0,1-29,9
Largeur a pleins bords® 13,0 37,1 6,4-231,2
Largeur mouillée® 8,3 22,1 3,7-83,0
Prof. moyenne2 42,6 30,0 12,6-87,4
Prof. maximale® 48 36 15-116,2
Vitesse moyenne® 0,16 0,14 0-0,59
Vitesse maximale® 0,24 0,25 0-0,68
Matériaux dominants 5 5* 1-7
Matériaux contigus 3 2* 2-5
Comblement interstitiel 4 5* 1-5
Alcalinité* 146,0 25,2 5,0-84,6
pH 7,47 7,06 5,50-8,24
Conductivité (uS/cm) 36,5 12,6 6,5-162,3
NTK? 0,116 0,120 0,037-0,387
Phosphore total 0,019 0,011 0,004-0,038
Oxygéne dissous® 8,90 10,21 6,84-12,11
Tss* 1,20 2,70 0,97-28,05
% sable 30,0 72,9 0,1-99,0
% gravier 66,7 5,7 0-62,8

* Mode plutdt que médiane

L En métres (m)

2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)
“En milligrammes par litre (mg/L)
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B. Résultats de I’évaluation BEAST

Le site évalué a été assimilé au groupe 4
(n =19 sites de référence)

Probabilité d’appartenance aux différents
groupes selon I'analyse discriminante

Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 Groupe 4 Groupe 5

0,018 0,000 0,046 0,892 0,042

D. Familles d’invertébrés attendues et
observées au site évalué

Nombre Probabilité

Famille d’individus  de présence
Chironomidae 3967 1
Naididae 831 0,74
Baetidae 1341 0,66
Ephemerellidae 0 0,61
Heptageniidae 0 0,53
Tubificidae 100 0,48
Lebertiidae 477 0,46
Limnesiidae 144 0,44
Sphaeriidae 1064 0,4
Tipulidae 11 0,39
Lumbriculidae 78 0,39
Leptoceridae 44 0,34
Hydropsychidae 1274 0,29
Lepidostomatidae 44 0,28
Enchytraeidae 11 0,27
Hydroptilidae 44 0,25
Planorbidae 953 0,24
Sperchontidae 366 0,22
Simuliidae 321 0,17
Torrenticolidae 78 0,17
Leptophlebiidae 33 0,14
Hydridae 188 0,1
Spongillidae 11 0,1
Elmidae 188 0,09
Crangonyctidae 2815 0,05
Asellidae 709 0,05
Leptohyphidae 22 0
Physidae 22 0
Hydrophilidae 11 0
Ancylidae 133 0
Coenagrionidae 11 0
Erpobdellidae 11 0
Observé Attendu

p>0,70 2 1,7

p>0,50 3 3,5

O:A p>0,70 1,15

0O:A p>0,50 0,85
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F. Descripteurs de la communauté

benthique
Site Groupe de
évalué référence n°4
Intervalle centré
de 90 % (du 5° au
ELKO5 95° percentiles)
Abondance 15 304 820-8 290
Richesse totale 30 6-19
Richesse des EPT 7 1-10
% des EPT 18,3 0-43
% des 3 taxons dominants 53,1 39-83
% des Chironomidae 25,9 18-82
N®"® de taxons chez les
é;grr;éméroptéres 3 0-4
N de taxons chez les
plécoptéres 0 0-2
N de taxons chez les
trichoptéres 4 0-5
Diversité 0,87 0,31-0,77
Equitabilité 0,25 0,11-0,32
Bray-Curtis 0,78 0,27-0,73

G. Discussion

La probabilité que la communauté du site
ELKO0598 soit semblable a celles du groupe
de référence n° 4 était trés élevée. Les
communautés du groupe 4 sont dominées
par les Chironomidae et les vers et
comportent une faible abondance
d’éphéméropteres.

La communauté observée au site ELK0598
est trés riche en taxons. Cependant, pour
un grand nombre des taxons observés, la
probabilité qu’ils soient présents était faible.
Or, ces derniers forment la majorité de la
communauté.

Le rapport taxons observés/taxons attendus
(O:A) est trés élevé, ce qui signifie que les
taxons qu’on s’attendait a trouver étaient
présents.

L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
élevé : la similitude entre la communauté du
site évalué et la communauté de référence
médiane est seulement de 22 %.

Le site ELK0598 se situe au-dessus du

90° percentile pour 'ensemble des sites de
référence quant a I'abondance, a la
richesse, a la diversité et a I'indice de Bray-
Curtis.

Bien que le rapport O:A soit élevé,
I'abondance relative des taxons est
différente de celle des communautés de
référence, ce qui signifie que les conditions
au site évalué sont différentes de celles des



sites de référence, différence qu’on attribue
a un stress anthropique.

Le site ELK0598 se situe juste a la
périphérie de I'ellipse délimitant I'intervalle
de confiance a 90 %, en dehors du groupe
des sites de référence, ce qui signifie qu'il
est peut-étre différent de ces derniers, donc
gu'il est peut-étre exposé a un stress.

99



Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué

Nom du cours d’eau : ruisseau Elk

Code du site : ELKO6
Date d’échantillonnage : 27 sept. 2000
Latitude : 49,769 N.

Longitude : -121,8519 O.
Ecorégion : basses terres continentales

Altitude : 46 pi

Ordre de cours d’eau : 2

C. Parametres du milieu mesurés au site
évalué, et valeur médiane et intervalle
centré de 90 % pour I’ensemble des
sites du groupe de référence

B. Résultats de I'’évaluation BEAST

Le site évalué a été assimilé au groupe 1
(n = 91 sites de référence)

Probabilité d’appartenance aux différents
groupes selon I'analyse discriminante

Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 Groupe 4 Groupe 5

0,391 0,0081 0,297 0,206 0,098

Site évalué  Groupe de référence 1
Variables ELKO6 MEDIANE INTERVALLE
Altitude 46 1830 91-5 115
Ordre de cours d’eau 2 2% 1-4
Pente (x107) 2 16 0,6-72,9
Largeur a pleins bords® 6,7 30,3 4,2-149,4
Largeur mouillée® 4,5 14,0 1,4-59,2
Prof. moyenne? 31,3 29,4 7,9-60,5
Prof. maximale® 41 42 10,0-83,5
Vitesse moyenne3 0,12 0,42 0,16-0,83
Vitesse maximale® 0,28 0,72 0,27-1,17
Matériaux dominants 7 7* 5-8
Matériaux contigus 2 2* 2-6
Comblement interstitiel 2 3* 1-5
Alcalinité” 117,0 26,4 4,2-88,5
pH 7,63 7,55 6,31-8,33
Conductivité (uS/cm) 198,0 53,3 8,0-211,5
NTK* 0,107 0,042 0,007-0,155
Phosphore total* 0,038 0,007 0,002-0,039
Oxygéne dissous’ 13,40 11,38 9,18-13,91
Tss* 4,04 2,98 0,23-36,71
% sable 97,4 71,0 3,1-97,9
% gravier 0 26,5 0,6-96,9

* Mode plutdt que médiane

L En métres (m)

2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)
“En milligrammes par litre (mg/L)
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D. Familles d’invertébrés attendues et
observées au site évalué

Nombre Probabilité

Famille d’individus  de présence
Chironomidae 150 0,99
Heptageniidae 0 0,87
Baetidae 330 0,86
Ephemerellidae 0 0,83
Chloroperlidae 0 0,75
Nemouridae 10 0,67
Capniidae 10 0,59
Tipulidae 20 0,54
Perlodidae 0 0,54
Rhyacophilidae 10 0,49
Lebertiidae 100 0,4
Naididae 180 0,38
Enchytraeidae 10 0,32
Lumbriculidae 250 0,22
Sphaeriidae 130 0,2
Tubificidae 340 0,18
Planorbidae 50 0,09
Hygrobatidae 70 0,04
Hydridae 10 0,04
Crangonyctidae 160 0,02
Oxidae 10 0,02
Dytiscidae 10 0,02
Asellidae 90 0,01
Physidae 10 0
Haliplidae 10 0
Lymnaeidae 110 0
Ancylidae 10 0
Observé Attendu

p>0,70 2 4,3

p>0,50 5 6,7

0O:A p>0,70 0,47

0:A p>0,50 0,75
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F. Descripteurs de la communauté
benthique

Site
évalué

Groupe de
référence n° 1
Intervalle centré

de 90 % (du 5° au
ELK06 95° percentiles)

Abondance 2080 170-1 777
Richesse totale 23 9-26
Richesse des EPT 4 7-15
% des EPT 16,8 47-97
% des 3 taxons dominants 442 21-66
% des Chironomidae 7,2 2-32
N de taxons chez les

é;ggéméroptéres 1 2-5

N™" de taxons chez les

plécoptéres 2 2-6
N de taxons chez les

trichoptéres 1 0-6
Diversité 0,90 0,53-0,88
Equitabilité 0,44 0,17-0,43
Bray-Curtis 0,87 0,36-0,75

G. Discussion

e L’évaluation BEAST a assimilé le site
ELKO0600 au groupe de référence n° 1. Les
communautés du groupe 1 se composent
généralement de nombreux taxons a
effectifs faibles et a peu prés égaux,
appartenant notamment aux Chironomidae
et aux Baetidae.

e La communauté observée au site ELK0600
est dominée par les vers et par de
nombreux taxons pour lesquels la
probabilité de présence était faible. De
nombreux éphéméroptéres et plécoptéres
qu’on s’attendait a trouver étaient absents.

e Le rapport taxons observés/taxons attendus
(O:A) est faible, ce qui signifie qu’un grand
nombre de taxons pour lesquels la
probabilité de présence était élevée n'ont
pas été observés.

e Bien que la richesse totale soit élevée, les
taxons pour lesquels la probabilité de
présence était élevée sont absents ou
sous-représentés.

e L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
trés élevé : la similitude entre la
communauté du site évalué et la
communauté de référence médiane est
seulement de 13 %.

e Le site ELK0600 se situe au-dessous du
10° percentile pour I'ensemble du groupe
de référence quant a tous les paramétres
EPT, et au-dessus du 90° percentile quant



a l'abondance, a la diversité et & I'indice de
Bray-Curtis.

Le rapport O:A est faible et 'abondance
relative des taxons est différente de celle
des communautés de référence, ce qui
signifie que les conditions au site évalué
sont différentes de celles des sites de
référence, différence qu’on attribue a un
stress anthropique.

Le site ELKO6 se situe a I'extérieur de
I'ellipse délimitant le niveau de confiance a
90 %, en dehors du groupe des sites de
référence, ce qui signifie qu'il est peut-étre
différent de ces derniers, donc qu'il est
peut-étre exposé a un stress.
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Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué

Nom du cours d’eau : ruisseau EIk
Code du site : ELKO6
Date d’échantillonnage : 15 sept. 1998
Latitude : 49,1810 N.

Longitude : -121,8572 O.
Ecorégion : basses terres continentales

Altitude : 49 pi

Ordre de cours d’eau : 2

C. Parametres du milieu mesurés au site
évalué, et valeur médiane et intervalle
centré de 90 % pour I’ensemble des
sites du groupe de référence

B. Résultats de I’évaluation BEAST

Le site évalué a été assimilé au groupe 4
(n =19 sites de référence)

Probabilité d’appartenance aux différents
groupes selon I'analyse discriminante

Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 Groupe 4 Groupe 5

0,006 0,002 0,007 0,934 0,051

Site évalué  Groupe de référence 4
Variables ELKO06 MEDIANE INTERVALLE
Altitude 49 292 20-4 021
Ordre de cours d’eau 2 3* 1-6
Pente (x107) 6 1 0,1-29,9
Largeur a pleins bords® 11,0 37,1 6,4-231,2
Largeur mouillée® 9.4 22,1 3,7-83,0
Prof. moyenne2 25,3 30,0 12,6-87,4
Prof. maximale® 38 36 15-116,2
Vitesse moyenne® 0,24 0,14 0-0,59
Vitesse maximale® 0,36 0,25 0-0,68
Matériaux dominants 1 5* 1-7
Matériaux contigus 2 2* 2-5
Comblement interstitiel 1 5* 1-5
Alcalinité* 147,0 25,2 5,0-84,6
pH 7,40 7,06 5,50-8,24
Conductivité (uS/cm) 40,3 12,6 6,5-162,3
NTK? 0,163 0,120 0,037-0,387
Phosphore total 0,021 0,011 0,004-0,038
Oxygéne dissous* 9,05 10,21 6,84-12,11
Tss* 2,35 2,70 0,97-28,05
% sable 86,1 72,9 0,1-99,0
% gravier 0 5,7 0-62,8

* Mode plutdt que médiane

L En métres (m)

2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)
“En milligrammes par litre (mg/L)
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D. Familles d’invertébrés attendues et
observées au site évalué

Nombre Probabilité

Famille d’individus  de présence
Chironomidae 967 1
Naididae 200 0,76
Baetidae 267 0,65
Ephemerellidae 0 0,6
Heptageniidae 0 0,5
Tubificidae 2733 0,5
Lebertiidae 367 0,47
Limnesiidae 33 0,45
Sphaeriidae 233 0,41
Lumbriculidae 400 0,4
Leptoceridae 233 0,35
Hydropsychidae 33 0,28
Hydroptilidae 33 0,26
Simuliidae 100 0,17
Crangonyctidae 167 0,05
Asellidae 500 0,05
Haliplidae 33 0
Hydrobiidae 33 0
Observé Attendu

p>0,70 2 1,8

p>0,50 4 4

O:A p>0,70 1,14

O:A p>0,50 1
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F. Descripteurs de la communauté

benthique
Site Groupe de
évalué référence n° 4
Intervalle centré
de 90 % (du 5° au
ELK06 95° percentiles)
Abondance 6333 820-8 290
Richesse totale 16 6-19
Richesse des EPT 4 1-10
% des EPT 8,9 0-43
% des 3 taxons dominants 66,3 39-83
% des Chironomidae 15,3 18-82
N®"® de taxons chez les
égrr;éméroptéres 1 0-4
N~ de taxons chez les
plécoptéres 0 0-2
N®"® de taxons chez les
trichoptéres 3 0-5
Diversité 0,77 0,31-0,77
Equitabilité 0,27 0,11-0,32
Bray-Curtis 0,74 0,27-0,73

G. Discussion

e La probabilité que la communauté du site

ELKO0698 soit semblable a celles du groupe
de référence n° 4 était trés élevée. Les
communautés du groupe 4 sont dominées
par les Chironomidae et les vers et
comportent une faible abondance
d’éphéméropteres.

La communauté observée au site ELK0698
est dominée par les vers et les
Chironomidae, mais deux des
éphéméropteres pour lesquels la probabilité
de présence était élevée n’ont pas été
observés.

La richesse totale est relativement élevée.
Par conséquent, le rapport taxons
observés/taxons attendus (O:A) est élevé,
ce qui signifie que les taxons qu’on
s’attendait a trouver étaient présents.
L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
élevé : la similitude entre la communauté du
site évalué et la communauté de référence
médiane est seulement de 26 %.

Le site ELK0698 se situe au-dessus du

90° percentile pour 'ensemble du groupe
de référence quant a la diversité et a
I'indice de Bray-Curtis et trés proche du

10° percentile quant aux variables EPT.
Bien que le rapport O:A soit élevé,
I'abondance relative des taxons est
différente de celle des communautés de



référence, ce qui signifie que les conditions
au site évalué sont différentes de celles des
sites de référence, différence qu’on attribue
a un stress anthropique.

Le site ELK0698 se situe juste a la
périphérie de I'ellipse délimitant I'intervalle
de confiance a 90 %, en dehors du groupe
des sites de référence, ce qui signifie qu'il
est peut-étre différent de ces derniers, donc
gu'il est peut-étre exposé a un stress.
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Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué

Nom du cours d’eau : ruisseau Elk

Code du site : ELKO7
Date d’échantillonnage : 15 sept. 1998
Latitude : 49,732 N.

Longitude : -121,8520 O,
Ecorégion : basses terres continentales

Altitude : 43 pi

Ordre de cours d’eau : 2

B. Résultats de I’évaluation BEAST

Le site évalué a été assimilé au groupe 4
(n =19 sites de référence)

Probabilité d’appartenance aux différents
groupes selon I'analyse discriminante

Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 Groupe 4 Groupe 5

0,000 0,000 0,000 0,999 0,000

C. Parametres du milieu mesurés au site
évalué, et valeur médiane et intervalle
centré de 90 % pour I’ensemble des
sites du groupe de référence

Site évalué  Groupe de référence 4
Variables ELKO7 MEDIANE INTERVALLE
Altitude 43 292 20-4 021
Ordre de cours d’eau 2 3* 1-6
Pente (x107) 2 1 0,1-29,9
Largeur a pleins bords® 8,0 37,1 6,4-231,2
Largeur mouillée® 6,8 22,1 3,7-83,0
Prof. moyenne2 70,4 30,0 12,6-87,4
Prof. maximale® 78 36 15-116,2
Vitesse moyenne® 0,07 0,14 0-0,59
Vitesse maximale® 0,09 0,25 0-0,68
Matériaux dominants 1 5* 1-7
Matériaux contigus 2 2* 2-5
Comblement interstitiel 1 5* 1-5
Alcalinité* 141,0 25,2 5,0-84,6
pH 7,47 7,06 5,50-8,24
Conductivité (uS/cm) 40,6 12,6 6,5-162,3
NTK? 0,121 0,120 0,037-0,387
Phosphore total 0,006 0,011 0,004-0,038
Oxygéne dissous* 10,61 10,21 6,84-12,11
Tss* 1,93 2,70 0,97-28,05
% sable 18,0 72,9 0,1-99,0
% gravier 0 5,7 0-62,8

* Mode plutdt que médiane

L En métres (m)
2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)

“En milligrammes par litre (mg/L)

106

D. Familles d’invertébrés attendues et
observées au site évalué

Nombre Probabilité

Famille d’individus  de présence
Chironomidae 75900 1
Naididae 1800 0,79
Baetidae 0 0,63
Ephemerellidae 0 0,58
Tubificidae 3000 0,53
Lebertiidae 600 0,47
Ceratopogonidae 600 0,47
Lumbriculidae 300 0,42
Hydropsychidae 300 0,26
Hydridae 1200 0,11
Glossiphoniidae 300 0,11
Crangonyctidae 3900 0,05
Asellidae 8 400 0,05
Haliplidae 300 0
Physidae 900 0
Observé Attendu

p>0,70 2 1,8

p>0,50 3 3,5

O:A p>0,70 1,12

O:A p>0,50 0,85




E. Evaluation du site
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F. Descripteurs de la communauté

benthique

Site Groupe de

évalué référence n® 4
Intervalle centré
de 90 % (du 5° au
ELKO7 95° percentiles)

Abondance 97 500 820-8 290
Richesse totale 13 6-19
Richesse des EPT 1 1-10
% des EPT 0,3 0-43
% des 3 taxons dominants 90,5 39-83
% des Chironomidae 77,8 18-82
N de taxons chez les
é;grr;éméroptéres 0 0-4
N~ de taxons chez les
plécoptéres 0 0-2
N de taxons chez les
trichoptéres 1 0-5
Diversité 0,38 0,31-0,77
Equitabilité 0,12 0,11-0,32
Bray-Curtis 0,96 0,27-0,73

G. Discussion

e La probabilité que la communauté du site
ELKO798 soit semblable a celles du groupe
de référence n° 4 était trés élevée. Les
communautés du groupe 4 sont dominées
par les Chironomidae et les vers et
comportent une faible abondance

d’éphéméropteres.

e Dans la communauté observée au site
ELKO0798, les Chironomidae, les Asellidae
et les Crangonyctidae sont trés abondants.
Les éphéméroptéres pour lesquels la
probabilité de présence était élevée n'ont
pas été observés. Ce résultat donne a
croire a une possible eutrophisation des
eaux; toutefois, les concentrations de
phosphore et de NTK de I'échantillon
analysé n’étaient pas élevées. La
prédominance de taxons tolérants a la
pollution et 'absence d’éphéméroptéres
sensibles a la pollution indiquent également
une possible pollution organique d’origine

agricole.

e Le rapport taxons observés/taxons attendus
(O:A) est élevé, ce qui signifie que les
taxons qu’on s’attendait a trouver étaient

présents.

e Bien que le rapport O:A soit élevé,
I'abondance relative des taxons est
différente de celle des communautés de

référence.



L'indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
trés élevé : la similitude entre la
communauté du site évalué et la
communauté de référence médiane est
seulement de 4 %.

Le site ELK0798 se situe au 5° ou au

95° percentile quant & plusieurs des
paramétres mesurés et dépasse l'intervalle
centré de 90 % quant au % des EPT, au %
des 3 taxons dominants et a I'indice de
Bray-Curtis.

Bien que le rapport O:A soit élevé,
'abondance relative des taxons est
différente de celle des communautés de
référence, ce qui signifie que les conditions
au site évalué sont différentes de celles des
sites de référence, différence qu’on attribue
a un stress anthropique.

Le site ELK0798 se situe a I'extérieur de
I'ellipse délimitant I'intervalle de confiance a
99,9 %, trés loin du groupe des sites de
référence, ce qui signifie qu'il est tres
différent de ces derniers, donc qu'il est
eXposeé a un stress sévere.
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Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué B. Résultats de I’évaluation BEAST

Nom du cours d’eau : ruisseau EIk Le site évalué a été assimilé au groupe 4
Code du site : ELKO8 (n = 19 sites de référence)

Date d’échantillonnage : 15 sept. 1998

Latitude : 49,1642 N. Probabilité d’appartenance aux différents
Longitude : -121,8530 O. groupes selon I'analyse discriminante
Ecorégion : basses terres continentales Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5
Altitude : 39 pi 0,002 0,000 0,001 0,995 0,002

Ordre de cours d’eau : 2 _ . o
D. Familles d’invertébrés attendues et

observées au site évalué
C. Parametres du milieu mesurés au site

évalué, et valeur médiane et intervalle Probabilite

, Nombre de

centré de 90 % pour I'’ensemble des Famille d'individus présence
sites du groupe de référence Chironomidae 9 600 1
Naididae 600 0,79

Site évalué  Groupe de référence 4 Baetidae 0 0,63

Variables ELKO8 MEDIANE INTERVALLE Ephemerellidae 0 0,58
Altitude 39 292 20-4 021 Tubificidae 1700 0,52
Ordre de cours d’eau 2 3* 1-6 Lebertiidae 100 0,47
Pente (x107) 3 1 0,1-29,9 Ceratopogonidae 100 0,47
Largeur a pleins bords® 4,8 37,1 6,4-231,2 Sphaeriidae 100 0,42
Largeur mouillée® 3,4 22,1 3,7-83,0 Lumbriculidae 800 0,42
Prof. moyenne? 57.4 30,0 12,6-87,4 Empididae 100 0,26
Prof. maximale® 75 36 15-116,2 Hydropsychidae 100 0,26
Vitesse moyenne® 0 0,14 0-0,59 Hydroptilidae 300 0,26
Vitesse maximale® 0 0,25 0-0,68 Planorbidae 800 0,26
Matériaux dominants 2 5* 1-7 Torrenticolidae 100 0,16
Matériaux contigus 2 2% 2-5 Psychodidae 100 0,11
Comblement interstitiel 1 5* 1-5 Planariidae 100 0,11
Alcalinité” 106,0 25,2 5,0-84,6 Hydridae 600 01
pH 8,12 7,06 5,50-8,24 Crangonyctidae 2900 0,05
Conductivité (uS/cm) 31,1 12,6 6,5-162,3 Haliplidae 100 0
NTK* 0,087 0,120 0,037-0,387 Physidae 100 0
Phosphore total® 0,011 0,011 0,004-0,038 Observe Attendu
Oxygéne dissous” 11,31 10,21 6,84-12,11 p>0,70 2 1,8
Tss? 6,76 2,70 0,97-28,05 p>0,50 3 35
% sable 26,8 72,9 0,1-99,0 O:A p>0,70 1,12
% gravier 0 5,7 0-62,8 O:A p>0,50 0,85

* Mode plutdt que médiane

L En métres (m)

2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)
“En milligrammes par litre (mg/L)
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E. Evaluation du site

Axe 2

Axe 3

3
Axes Axes Axes Evaluation
let2 1et3 2et3 globale
Stress Aucun Stress Stress
possible | stress possible | possible

F. Descripteurs de la communauté
benthique

Site Groupe de
évalué référence n® 4
Intervalle centré
de 90 % (du 5° au
ELKO08 95° percentiles)

Abondance 18 300 820-8 290
Richesse totale 18 6-19
Richesse des EPT 2 1-10
% des EPT 2,7 0-43
% des 3 taxons dominants 77,6 39-83
% des Chironomidae 52,5 18-82
N de taxons chez les

égrr;éméroptéres 0 0-4

N~ de taxons chez les

plécoptéres 0 0-2
N de taxons chez les

trichoptéres 2 0-5
Diversité 0,68 0,31-0,77
Equitabilité 0,18 0,11-0,32
Bray-Curtis 0,81 0,27-0,73

G. Discussion

e La probabilité que la communauté du site
ELKO0898 soit semblable a celles du groupe
de référence n° 4 était trés élevée. Les
communautés du groupe 4 sont dominées
par les Chironomidae et les vers et
comportent une faible abondance
d’éphéméropteres.

e Lacommunauté observée au site ELK0898
est dominée par les Chironomidae, les
Crangonyctidae et les vers. Les
éphéméropteres pour lesquels la probabilité
de présence était élevée n’ont pas été
observés.

e Le rapport taxons observés/taxons attendus
(O:A) est élevé, ce qui signifie que les
taxons qu’on s’attendait a trouver étaient
présents.

e L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
trés élevé : la similitude entre la
communauté du site évalué et celle de la
communauté de référence médiane est
seulement de 19 %.

e Le site ELK0898 se situe au-dessus du
90° percentile pour 'ensemble du groupe
de référence quant a I'abondance et a la
richesse totale mais au-dessous ou proche
du 10° percentile quant aux paramétres
EPT.

e Bien que le rapport O:A soit élevé,
I'abondance relative des taxons est
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différente de celle des communautés de
référence, ce qui signifie que les conditions
au site évalué sont différentes de celles des
sites de référence, différence qu’on attribue
a un stress anthropique.

Le site ELK0898 se situe a I'extérieur de
I'ellipse délimitant I'intervalle de confiance a
90 %, en dehors du groupe des sites de
référence, ce qui signifie gu'il est peut-étre
différent de ces derniers, donc qu'il est
peut-étre exposé a un stress.
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Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué B. Résultats de I’évaluation BEAST

Nom du cours d’eau : ruisseau Dunville Le site évalué a été assimilé au groupe 5
Code du site : ELK09 (n = 68 sites de référence)

Date d’échantillonnage : 16 sept. 1998

Latitude : 49,693 N. Probabilité d’appartenance aux différents
Longitude : -121,7977 O. groupes selon I'analyse discriminante
Ecorégion : basses terres continentales Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5
Altitude : 66 pi 0,071 0,006 0,204 0,160 0,559

Ordre de cours d’eau : 1 _ . o
D. Familles d’invertébrés attendues et

observées au site évalué
C. Parametres du milieu mesurés au site

évalué, et valeur médiane et intervalle Probabilité

, Nombre de

centré de 90 % pour I'’ensemble des Famille d'individus présence
sites du groupe de référence Chironomidae 1560 0.99
Baetidae 1520 0,87

Site évalué  Groupe de référence 5 Heptageniidae 380 0,86

Variables ELKO9  MEDIANE INTERVALLE Ephemerellidae 100 0,82
Altitude 66 3325 84-5 293 Nemouridae 20 0,7
Ordre de cours d’eau 1 2% 1-6 Chloroperlidae 0 0,69
Pente (x10%) 2 7 0,5-38,4 Capniidae 80 0,63
Largeur a pleins bords® 3.2 16,0 2,7-73,0 Perlodidae 0 0,52
Largeur mouillée® 1,6 6,6 1,2-46,5 Tipulidae 40 0,5
Prof. moyenne® 8,2 18,5 60-43,1 Empididae 80 0,49
Prof. maximale? 10 26 6,0-38,0 Leptophlebiidae 160 0,47
Vitesse moyenne® 0,32 0,35 0,13-0,66 Hydropsychidae 20 0,44
Vitesse maximale® 0,43 0,53 0,18-0,86 Lebertiidae 20 0,39
Matériaux dominants 4 6* 1-8 Rhyacophilidae 20 0,36
Matériaux contigus 2 2% 1-5 Sphaeriidae 20 0,3
Comblement interstitiel 3 5% 1-5 Torrenticolidae 20 0,29
Alcalinité” 127,0 55,0 8,9-111,0 Enchytraeidae 40 0,28
pH 8,02 7,72 6,64-8,54 Simuliidae 280 0,27
Conductivité (uS/cm) 35,7 109,5 12,0-237,4 Lumbriculidae 260 0,14
NTK* 0,079 0,177 0,029-0,532 Planariidae 60 0,06
Phosphore total* 0,008 0,011 0,003-0,112 Apataniidae 40 0,05
Oxygéne dissous® 11,33 11,24 9,56-13,95 Hydryphantidae 20 0,05
Tss? 4,31 4,09 1,07-13,41 Hypogasturidae 40 0,01
% sable 32,3 65,4 0-90,0 Haliplidae 60 0,01
% gravier 67,7 28,7 0-94,5 Observé Attendu
I Mode‘plut(")t que médiane p>0,70 4 3,5

2 EE g?{iﬁé(t?qe)s (cm) P>0,50 ® 61

3 En métres par seconde (m/s) 0:A p>0,70 113

* En milligrammes par litre (mg/L) O:A p>0,50 0,98
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E. Evaluation du site

Axe 2

-3
-3 -1 1 3
Axe 2
Axes Axes Axes Evaluation
let2 1et3 2et3 globale
Stress Aucun Aucun Stress
possible | stress stress possible
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F. Descripteurs de la communauté

benthique
Site Groupe de
évalué référencen®5
Intervalle centré
de 90 % (du 5° au
ELK09 95° percentiles)
Abondance 4840 5414-32293
Richesse totale 22 9-23
Richesse des EPT 9 5-13
% des EPT 49,2 13-88
% des 3 taxons dominants 71,5 24-73
% des Chironomidae 32,2 4-73
N de taxons chez les
égrr;éméroptéres 4 1-5
N™" de taxons chez les
plécoptéres 2 1-6
N de taxons chez les
trichoptéres 3 0-5
Diversité 0,78 0,46-0,87
Equitabilité 0,21 0,15-0,43
Bray-Curtis 0,43 0,24-0,71

G. Discussion

L’évaluation BEAST a assimilé le site
ELKO0998 au groupe de référence n° 5. Les
communautés du groupe 5 comprennent
une trés grande abondance d’organismes,
appartenant principalement a la famille des
Chironomidae. Les Baetidae et les
Heptageniidae (éphéméroptéres) sont
également trés abondants.

La communauté observée au site ELK0998
est dominée par les Chironomidae et les
Baetidae, en abondance égale, suivis par
les Simuliidae et les vers. Deux plécoptéeres
pour lesquels la probabilité de présence
était élevée n'ont pas été observés.

Le rapport taxons observés/taxons
attendus (O:A) est élevé, ce qui signifie que
les taxons qu’on s’attendait a trouver
étaient présents.

L’indice de dissimilitude de Bray-Curtis est
modérément faible : la similitude entre la
communauté du site évalué et la
communauté de référence médiane est de
57 %.

Le site ELK0998 se situe juste a la
périphérie de I'ellipse délimitant I'intervalle
de confiance a 90 %, en dehors du groupe
des sites de référence, ce qui signifie qu'il



est peut-étre différent de ces derniers, donc
gu'il est peut-étre exposé a un stress.
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Sommaire des résultats d’évaluation du CABIN

A. Coordonnées du site évalué

Nom du cours d’eau : ruisseau Clayburn
Code du site : CLBO03
Date d’échantillonnage : 16 sept. 1998
Latitude : 49,0794 N.

Longitude : -122,2450 O.
Ecorégion : basses terres continentales

Altitude : 133 pi

Ordre de cours d’eau : 2

C. Parametres du milieu mesurés au site
évalué, et valeur médiane et intervalle
centré de 90 % pour I’ensemble des
sites du groupe de référence

B. Résultats de I’évaluation BEAST

Le site évalué a été assimilé au groupe 1
(n = 91 sites de référence)

Probabilité d’appartenance aux différents
groupes selon I'analyse discriminante

Groupe 1 Groupe 2 Groupe3 Groupe 4 Groupe 5

0,433 0,008 0,368 0,004 0,187

Site évalué  Groupe de référence 1
Variables CLBO03 MEDIANE INTERVALLE
Altitude 133 1830 91-5 115
Ordre de cours d’eau 2 2* 1-4
Pente (x107%) 29 16 0,6-72,9
Largeur a pleins bords® 9,4 30,3 4,2-149,4
Largeur mouillée* 3,6 14,0 1,4-59,2
Prof. moyenne® 11,0 29,4 7,9-60,5
Prof. maximale® 18 42 10,0-83,5
Vitesse moyenne3 0,24 0,42 0,16-0,83
Vitesse maximale® 0,43 0,72 0,27-1,17
Matériaux dominants 6 * 5-8
Matériaux contigus 3 2* 2-6
Comblement interstitiel 4 3* 1-5
Alcalinité* 72,0 26,4 4,2-88,5
pH 7,76 7,55 6,31-8,33
Conductivité (uS/cm) 16,8 053,3 8,0-211,5
NTK* 0,150 0,042 0,007-0,155
Phosphore total* 0,025 0,007 0,002-0,039
Oxygéne dissous* 10,50 11,38 9,18-13,91
Tss! 1,43 2,98 0,23-36,71
% sable 67,8 71,0 3,1-97,9
% gravier 30,2 26,5 0,6-96,9

* Mode plutdt que médiane

L En métres (m)

2En centimétres (cm)

3 En métres par seconde (m/s)
“En milligrammes par litre (mg/L)
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D. Familles d’invertébrés attendues et
observées au site évalué

Nombre Probabilité

Famille d’individus  de présence
Chironomidae 257 0,99
Heptageniid