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Hydrogéomophologie: « Science qui étudie la complexité des formes, des processus et des
ISGNRF OlA2ya RSa O2dzNB R Safdntdies estiors yfansiafsalesHl cfie
au bassinversant»

(Newsonet al. 1998

La restauration par les processus HGM

[ I NBAGIdzNT A2y RS& O2dzNE RQS| dzHGM)d&Icdn&edtre uiks
retour vers un état plus naturgpréalablemenperturbé par des aménagemengnthropiques afin de
rétablir les fonctionnements physiques, chimiques et biologiques qui créent et maintienne
écosystémes fluviauBeechieet al. 20100 [ Q FRNEa wXyNH Sa s> €S (NI yal
bois mort et les débordements dans la plaine alluviale lors de cruespfotie des processus HC
essentiels aux écosystemes fluviaux et riverdispeuventégalementcontribuer a diminuer les risqu
pour la sécurité civilgFlorsheimet al. 2008) Les différentes approchesde restauration par le
processus HGM LJLJ- NI A d3a Sy d | dz22 dzZNRQKdzA O2 Y YI&s, tdnSsér u
planphysique québiologique(Wohlet al. 2005; Beechiet al.2010; Johnsoet al. 2020)

« |l est nécessaire de promouvoir une gestion durable de
rivieres et des solutions fondées sunddure, fondees sur une
comprehension basée sur les processus. »

(Traduction de Piégay et al. 202

La restauration par les procestd MR Sa O2 dzZNBA RQSI dz Sié f QI Y Siflalme NI G .
inondable sont des approches de plus en plus utilisées a travers le niBadehieet al. 2010; Wohlet

al. 2015) Elles sont utilisées dans de nombreux pays tels que la France, ledJBistsa Nouvelle

%St yRS S tQLGIFEAS RSRdrus tefhdizfiéslprizi&dévieldppéesisgidhie R
G8LS RS O2dzNE R&d&itedz SiiA GINS s \RKaEEHE Sadrhd2 B A)proposent la
YSGK2RS ¢ adl3S n nX olFassS &adzaNJ fSa LINRPOSaadza t
anabt Yy OKS | ¢SO f Ql 22dzi RS 62A4 SiG RS &aSRAYSyda
la nappe phréatique. Cette méthode nécessite de rehausser le lit du chenal pour la mise en place du
a2adsyS |ljdzh & Ql 3méiné &Né crédniing driiciuge cdniplékke de dtienaux et de
zones humidegSchneider 2020; Hinshatal.2022) Wheaton et al(2019)proposentt Q| LILANE-OK S
tech restoration» inspiré par la méthode de Cluer et Thorf2014) mais s'applique a différents types

de milieux par la mise en place de principes de bases pour restaurer un systeme fluvialcén défi
ASRAYSYGFANB® Lfa NBO2YYlI yYRSY( iRgBrieric¢rSpiickisaiR8si 2 L
processus hydrogéomorphologiques par des ajouts structurels simples et nafpaelexemple en
imitant un embéacle de bois ou un barrage de castoalogie. Ces méthodesnt en commun ddaisser

le systeme fluvial travaillgrar lui-méme.



Ainsi, les techniquesasées sur les processtii A f A 8 SS& | dz22 dZNRQKdzA &R A Y & (
incite alaisser les processinydrogéomorphologiquesavailer naturellement plutét que deenter de

les contréler. Beechie et dR010)définissentla restauration basée sur les processus comme ayant pour
202S80GATa RS KBnluerdofmatiddds Srécessus plisiqis, chimigues et biologiques

qui faconnent les écosystemes des rivieres et des plaines inondables.

Mise en contexte

Cerapport vise danalyser et proposequelquesi OS Yy I NR 2 & R PoulGestaumasoripanies i
processus hydrogéomorphologiquésGM)RSa O2 dzNB RQSI|F dz Rdz Kl dzi o aa
tel que mandatépar Canards illimités CanadHl se concentr sur des méthodes applicables ayges

RQS Yy @A NP fiGylaBXpi8sérnisisurce territoire I A yaA 1 dzS8 & dzNJ RS& LINE LJR 2
LJ2 dzNJ 1j dzSt Ij dzS& & A (GSa & $d rBafeurdhadtiy ge $eibadsin \ersansNigeeR QO S E ¢
milieuxurbainset agricols> | @dz 4S& O2dzNE RQSI dz | y i RiNRIbGEE S &
travers le tempsAu fil des années,edongstrongons de rivieres et de ruisseaort été canalisést

enfouis, linéarisés, harnachés par des digues ou des barrageschés, détournés de leur trajectoire

et déconnectéspar la présence de multipleponceaux. Le potentiel de restauration edbnc
considérable et doit étre envisagé en synergie avec le milieu.S yy |j N @2 dzNJ +O XSagid |
direavant quef QK dzYl Ay Ay (i SNIIA 8 soifpasa donaiErdrfusieurS edthiigues NS =
restaurationpar lesLIN2 OS & adza | Da LlSetmfi&s\ditiéreatss varihliesipliéseBidsldans

f QSy @A NBY rgshr&ighides processus HGM permeRr@surer une meilleureohabitation
SYGNB f QKdzyYFAy SO I yI Gddz2NB®

Ce rapport se divise en degectionsdistinctes. Dans la premiére sectiatifférentes méthodes de
restaurations existantes et adaptées au contexte environnemental du haut bassin verdant\dere

Lorette sont présentéesParmi ces méthodesQIF YSt A2 N> GA2y RS I 02yySOi
mort, les barrages de castor et la construction de barrages analpgueconnexion de méandres et la
RSEAYSENRAI GA2Y i b dacréaduiNGdzyR QS Idt O Shny &osrdéésUneS NI S
énumérationnon-exhaustivedQ dzy” S della MtBratuge scientifiqueexistante de méme que des liens

vers quelques études de casdifférents projets au Québec et a travers le moneenineront chaque
section.

[ 4aS02yRS aSOGA2Yy LINBaSyiGdSNI RQF0o2NR dzyS SidzR
LI NJ t QlylrfteasS RS fF (GUNI2SOUG2ANBE KAAU2NRAIjdzSz |
présentera ensuite quelqugsropositions de projets ou les différentes méthodes présentées dans la
aSO0A2Y LINBOSRSY (S LRd2NNIASY(d aQl LILX AljdzSND [ |
OF N OG08NBX NBLINBaSyidlraGAT LIR2dz0I yi & Csimildiréls Déj maS,NJ +
RQI dziNBEa aAdSa 2yaGd S3aAFESYSyld SiGS astSOuAz2yySa
2L NIl dzy AlSa RQI Y Segtardl &ulI8 glan dhydrbgéamdrdslagilieygiie dans un
objectif de diminution de la réponse hydoglique.



Des s olpwthiyddnrso g ®o mor phol ogi e

Ameélioration de la connectivité

Certains obstacleRl ya  Sa Q2dz2NB DBOSI dz
peuvent altérer la  connectivité
hydrosédimentairede méme que le libre
passage du poissofWohl 2017) Par

exemple, m ponceau mal positionné oL
détérioré (Figurel) peut obstruer le libre
pass@edu poissoret fractionneainsi son | ‘
habitat. Celaa pour conséquence, entre

autres, de diminuer la capacite de MPO 2023
production des écosystemes fluviaux

FigurelY Lf t dzZAGNI GA2Y RQdzyS OKdziS Ay T¥FI
comparé a un ponceau franchissable a dr@®éche et Océan Canada 2023)

ISa 0N} gSNESa RS 02 diNgureRedéImiieu Srestiefant sbuvelt artishmah
et vieillissanteqLehrteret al. 2024) Les ponceauxdominent notammentdansces paysagest soni
a2dz0Sy 0 RSadzStaz FfaSNIyd || Aepassin vérsan] Q2lyvWSS QR
la connectivité dans un bassin versant se présente comme un objectif de resta
hydrogéon2 NLJK 2 f 2 I3Alj dzS LISNIAY Sy d Fdzil yi R (Ginfaretad
2013; Auerbactet al. 2014) Il existeplusieurs types de traverses pouvant répondre aux objecti
O2yySOUABAGS RS RAFFSNByila GeLlSa RS O2dzNE
ponts et les ponceaux.

Figure2 : Ponceau artisanal en milieu agricole ou la connectivité hydrosédimentaire est altérée et qui ne pel
le libre passage du poiss¢turce et crédit photo: Marchand et Marquis 2023)



Plusieurs criteres sont & évaluer pour le chdixdpgnceauadapté a son environnementels que la
capacité hydrauliqueet f QS a LJ OS vy Sedtfdspolt sédiBenthilgetizilinatiére ligneuse
Certains ponceaux sont égalemearncusde maniére davoriserle passage de différentes espece:
poissons(Pirolley et Bergeron 202® dz R QI Y (@uAsonA26819)Be plus, il faut aussi @voir
certaines mesures environnementaJemmmeassurer la libre circulation des eauxiéttallationde
barriéres a sédiments lors des travayanifierle reboisementles bergesetc Le positionnement d
ponceaudoit également étreanalyséselon certains critéregelsque lapenteSG € QF y 3£ S
O 2 dzN& (CRffersth etzBundros 2004pes aménagements sont sikles afin de restaurete libre
passage du poissdarsque leponceaune peut étre changé-igure3) (ROBVQ, 2015)

Figure3Y wSa il dzNF A2y Rdz t AGNB LJ a&lk3aS Rdz LI2A&aazy t 1 az2MNRA
etaprés larestaurationuf Q2y @2Al0 fS& olaairya HSY I I@EE ASNH (A@NEBRSY, Rod
2015)

== (ROBVQ, 2015)
L _gaaale_ ST

[ S& NAxaljdzSa RQlFIdAYSydalrdAzy Si RS I  NBOdzN
climatiqgues sont également a considérer dans le choiponceau(Wilhere et al. 2017) Plusieur
SPSYySYSyia OtAYlIGAljdzSa &dzNB¥Sydza | dz vdzS6SO

des infrastructureR I ya  S&a O2 dzNE RSiénds péught canhtiiSuer R frévens b
risques et dommages liés, notamment, aux inondatidayerJouanjean et Bleau 2018; Comité ex|
interministériel en soutien au rétablissement et a la prise de décisioareénagement du territoit
(COMEXRDG) 2023 QI YGAOA LI GA2Yy RS 0O0Sa LKSy2YsySa

donc améliorer leur durabilité et leur résilience.

Les ponts et les passages a gué permettent, qu
a eux, de préserver ldsnctions écosystémiqued
Rdz O2dzNBE RQSI dz Sy @&t
moindre ou non significatif sur les process
HGMP / SLISYRIy iz RQI dzi
digues les enrochementsu les barrages peuven
altérert | 02y y SOUA OA (ifssins
versants comme on peut le voisur la Figure4.

Leur retrait se présente comme une optio

LJS Nl"l A S@l SI'DI’@ lwutiaés ou désuets Figure4 : Barra_g_e en aval du ruisseau de la Souvenance, pass
}f Qr P versant de la riviére Lorett&ource Orthomosaique 2019. Ville ¢
Québec. Service de l'ingénierie. Divisionatpdntage et de la

cartographie.



Littérature

1 Pratigues exemplaires de gestion pour la paiten de I'habitat des poissons d'eau douce a
TerreNerveet-Labrador(Péche et Océan Canada 2023)

T [A3ySa RANBOGNAROSA LJ2dzNJ t S gPéchet Gd&aNBasa8a12018)S O

1 Comparaison du passage de tortues et de serpdats des ponceaux de drainage le long de
deux autoroutes en Amérique du Nof@unson 2019)

T CNI yOKA&&SYSyid LA&OA0O2tS RIya fSauet2yOSI dzE
conception ichtyocompatibléPirolley et Bergeron 2020)

1 Stream simulatiorior aquatic organism passage at resitleam crossingCenderellet al.2011)

1 Designing watercourse crossing for passage ofyH0 flood flows, wood, and sediment
(Californie) Cafferata et Bundros 2004)

1 Reconciling agriculture and stream restoration in Europe: A reseéating to the EU Water
Framework(Flavioet al.2017)

T t NE2SG RS NBadGl dzNF A2y RSméaddzii foaréhhndzetSy YA
Marquis 2023https://agrcg.ca/wp
content/uploads/2023/04/AGRQ Colloque2023 Marchand UQAC Marquis_Avizo.R.2023.04.

12.pdf

Ajout de bois morts

[ S 02A& Y2NIU Ay¥FtdzsSyOoS ¢t a0NHzOGdzNBE RS fQSO2
dynamique sédimentaire, soit ean maintenant lesLIN2 OS & & dzd R Qep Ndhthibuanyd S (
f QF OO0dzydzf  GA2yY RS &ASRAYSYy(lao pSySmB§sz08 RESO2
R Q SEllezontribue a créer différents habitats pour la faune aquatique et riparienne, notamment pour
les différents stadede vie dupoisson(Roni et Quinn 2001; Kadt al. 2007; Nagayama et Nakamura
2010)

Laréintroduction de bois mort faipartie des stratégisRS NX ad | dzZNI G A2y AeA S
R QS E S Y héf pRsisre tathnique de restauration par le bois mort est celRQl YSy I 3SY &
R QS Y & Nl esSutilisée notamment T A Y R Q2 NA Sy (i Sihjedoth&iOBedaie Sty (i |
tout en améliorantla complexité é f Q K I favarigantéinsila diversité des espécgKailet al. 2007)

Elle est aussi utilisééFaA y R QI Y St A 2 NRNkF dzNRO 2R/ nkirdAlsielii sque

celuici est inciséFigure5-A).! yS aS02y RS (SOKY A Il dzSou 8eitroncs dans 6 a S N
butdeNBE RA NR ISNG {10802 dRSIYCSYA GSNI I ONBlFGAZ2Y RS y?2
la géodiversitgFigure5-. 0 fhselftidd de souchs ou de trons peut également étre utilise afin de
stabiliser les berged-{gure5-C et D), tout en maintenant un niveau de naturalité plus élevéeegpar
exempleun enrochement classiqu&leuhaus et Mende 20219 y LJ dz® SRD A NENR A A 2Y X
f I NHZE2aA0S RS I 06SNBHS G2dzi Sy LINBfauSdeg@hdyni dzy
O2yaARSNBNJ ljdzS f QSNRPaAA2Y RSa 0SNHS& Sad dzy LINE
RQSI| dz S eémaElorshénsiab 2008) Dans un contexte de restaation, leur stabilisation

peut étre considéré, par exemple, lorsque la végétation arbustive ou arborescente est absente
manque de maturit§Figure5-D).[ QF 22 dzi RS 062Aa Y2NI S aflicagyifais G SO
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https://agrcq.ca/wp-content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023_Marchand_UQAC_Marquis_Avizo.R.2023.04.12.pdf
https://agrcq.ca/wp-content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023_Marchand_UQAC_Marquis_Avizo.R.2023.04.12.pdf
https://agrcq.ca/wp-content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023_Marchand_UQAC_Marquis_Avizo.R.2023.04.12.pdf

temporaire. Elle doit alors étre jumelée a la restauration de la plaine inondable et de la bande riveraine
par une revégétaligeon afin de rétablir un recrutement naturel long terme(Nagayama et Nakamura
2010)

/] Sa GUSOKYyAldzSa RS NBadldz2N» GAz2zy RSa O0O2dz2NBE RQSI
différents pays et les résultats sont généralement positifailet al. 2007; Nagayama et Nakamura
2010) On observe comme principaux bénéficerewamélioration de la qualité et de la diversité des
KFoAlGlFGazX R $estaismtibreslpar@saybgdrogéomorphologiquesQuelques exemples

sont ciésplus bas.

) NSEA
& (TR ( )

Figure5: A- Embacle de bois aménagéFT Ay RQI YWy SI@INBAW I3 RXRdzy O2dzNE RQSIFdz RSANI RS F
(Nelson 2019)B! YSyYy | ASYSyd RQSYo NOf S R I aUastadetroppgodePeiiiaSsurdr@n réctuterfiedtNatuiiel S a 0
RFya dzy O2dzNBE RQSIHdz RSINI RS RS fOSil i REmetdwa Klajam Tribg 2024532 dzNJ | Y S
L' YSY Il 3ASYSy i RQdzy &degianddnOisRANBNORE AR BISAAGA2YYS LI NI tf8ftSYSyid t dz
la berge(Neuhauset Mende 2021)DwS & G | dzNF G A2y O2 YL § (i SvecRiSednmbiasabBOSRIMSY dz RS IANI R
fQFYSYlF3ISYSyid RS 62Aa& Y2NI &a2dzda F2N¥S RQSYo NOf SUnis(NobkéaBkNI dzE S
Salmon Enhancement AssoaiatiNSEA))

Littérature présentant plusieurs projets et lesirésultats a travers lenonde :
 Centredef Q9 dZNi L& of large wood in stream restoration: experiences from 50 projects
in Germany and Austrigailet al.2007)
1 Japon: Fish habitat rehabilitation using wood in the wo(Mlagayama et Nakamura 2010)
1 Australie: Rehabilitating agricultural streams in Australia with wood: a reylester et
Boulton 2008)



{ Différentes techniques et exemples aux Etdisiset ailleurssont illustrés a traverk premiére
editionde 2019de la revue Leaf LitterWood as a tool in stream and river restoratidelson
2019)

f Oregon, EtatdJnis: Densityand size of juvenile salmonids in response to placement of large
woody debris in western Oregon and Washington stre@Rani et Quinn 2001)

1 Suisse Engineered large wood structures in stream restoration projects in Switzerland:
Practicebased experiencegNeuhaus et Mende 2021)

Barrages de castaet barragesde castoranalogues

¢2dzi O2YYS f QI 22dzi RS 0 2(EastortahddBngipeditletre Ndgrhéghads NIi A 2
de restaurationbasée surds processushydrogéomorphologiquegians les rivieresSkidmore et
Wheaton (2022gxpliquent q | dz2 2 dabERcQUp deApaysages fluviammanquent de boisnorts et

RS o6FNNI3IS& RS OFada2NX» 5Sa O2 dapldsieur Qfehadx etjddzh >
enchainements de zones humides en raison de la présence du cGagtoy’ (i | dz2 2 dzNR QK dz
structures naturellegt sont davantage reitignes.Cela engendreertainesproblématiques comme un
mangue de connectivité avec la plaine inondglbles habitats plus simpéeet homogéned A y a A |j dzQ
augmentation générale des débits de la réponse hydrologique des bassins versants

En revanch, un paysage fluvial qui contient une bonne quantité de structures naturels
généralementplus résikent face aux aléas climatiques et @filavantage de services écosystémiques
(Wheata et al. 2019) Ainsi,les barrages de castosont non seulementune solution efficace pour
NB & ( I dzNB NJ R BdisilsGantiphiemeRtedSsldé&zs comme une méthode de restauratian

f QSOKSt S Rdz 0l aaA arghesNdechsioripermef de diviedsitBrdaSlyn@ndquer S
fluviale, sédimentaire et géomorphologiguiés influencent la complexité des écosystemes en altérant
Y20l YYSyG tSa&a aOKSYlFa RQSNEPaA Ay raledtisent R goasdzyY dzt
hydrologique, préviennent le sécheressespeuvent stabilierles rives favoriser les dépots
sédimentaire®u créerdes chenaux secondairesdes zones humideses barrages de casfavorisent
doncla connectivité avec la plaine inondable etdaersification des habitatpour la faune et la flore
(Wheatonet al.2019)

Lf Sad LRraarotsS RQSy GeehstodpdIavoriser @ Nigisite B@aysagesS o |
fluviaux. Il existe trois approches générd & LJ2 dzNJ f I NB & (0 | dzNJ O »pEséneesSa O
parPollock et Castro (2023)a premiérepprocheest davantage passive et fait référergtia restriction
des permis de piégeagmur assurer la pérennité desastorst.  f QA Y reS &I EaNSSRISuX.
La secondapprochecongste aactivement changer e¥ I y A LJdzf SNF A KR OR G & damsB NJ §
les zones a restaureka troisiemeapproche quant a elleconsiste a relocalisetirectementles castors

vers les zones a restaurer dans le utlzQ A f & & Qouvét(icesdtrbis apErdshési sont utilisées
simultanément.

Autrement, une alternative a la réinsertion du castor dans les écosystemes fludauantage
applicable en milieux urbains et senmbains comme la Lorettestla construction de barragete castor
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analogues(Beaver Dam Analogues (BD)&s Lt aQl 3A 0 RQdzyS I dziNB YSiK
LI NJ YI yALWzE I GA2y RS f QKIFoAGl G Srgurderkiguke¥OAdl § AR
Sadi RS NBLINRBRAZANB I LR2NRPaAGS RQdzy o6F NNX 3IS RS
en place quelques années, le temps de modifier le paysage fii;dabbck et Castro 2023)

Un ruisseau renait

A travers I'Ouest des Etats-Unis, des scientifiques et des gestionnaires de terres utilisent G
o des barrages de castors analogues pour restaurer des ruisseaux endommagés, rétablir la
population de castors et aider la faune. Dans certains cas, les chercheurs ont observé des

changements positifs en seulement 1 a 3 ans. Ruisseau restauré

Ruisseau incisé

Nappe phréatique !

Ajout de barrages Elargissement de la tranchée Retour des castors Un havre complexe

Le piégeage des castors et le surpaturage ont causé Les BDAs détournent le flux, entrainant |'érosion des A mesure que les BDAs retiennent les sédi lelitdu Le i des castors éléve les nappes
I'érosion de nombreux ruisseaux, formant de berges par les ruisseaux, élargissant ainsi le chenal ruisseau se reconstruit et force I'eau a se répandre sur la i irrigue de b de saules et
profondes tranchées et abaissant les nappes incisé et créant un apport de sédiments qui contribue plaine inondable, rechargeant ainsi les nappes phréatiques. d'aulnes et crée un labyrinthe de mares et de chenaux
phréatiques, asséchant ainsi les plaines inondables. & rehausser le lit du ruisseau. Les flux plus lents permettent aux castors de recoloniser. secondaires pour la faune.

Figure6:{ OKSYIl RS NBadGl dzNI G§A2y RQdzy O2dzNBE RQSFdz LI NI f QAYGESANI A2y
recolonise[ des paysages fluviaux. pang cet ,exerypAIe, des barr:s\ges de type castor (Beavqr DamAApa,Iog’tmn)sjmiéi etont )
favoriséf S NI £ Sy (A &aaSYSyid RS fQSO2dA SYSy (s LISSNUNGS taduit selGoldfatb: 2008l & (i 2 NK
Les barrages de castor analogues sont donc des structures naturelles, temporaireseo e qui

sont de plus en plus utilig& comme solution de restauratianlow-tech». De plus, cette méthode de
restauration est réputée pour engendrer des codts modig{@samardo et Wohl 2020) [ QST ¥ A O
ces barrages a été reconallJ2 dzNJ Fl g2 NAaSNJ £ Sa LINRPOSaadza RQI 3:
RQSFdzZ OS ljdzA Sy FlFAG dzyS YSiK2 RBfabléd&hit(StaRardai S S
etWohl20200 9y STFFSG>X fQFIANIRFEGAZY SyaSyRNBS LI NJ
litdeda O2dzZNE RQSIF dzz FlF@2NRAalyd fSa RS02NRSYSyda S
humides environnantsHigure6).



Barrage principal

-Création d’un étang

-Dispersion du flux vers la rive droite
du cours d’eau

Barrage secondaire
-Elargissement de I'étang
-Réduit la pente du chenal
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Barrage secondaire
-Elargissement de I'étang

Figure7: A et B- Exemples de barrages de typesta (Beaver Dam Analogues) en Oregon et en Califor®eES YL S RQdzy S & S|
de barrages de type castor (BDAs) dans le ruisseau Bridge Creek en Soegoa traduit de Pollock et Castro, 2023.

Littérature scientifiqgue:

§ EtatsUnis, Oregon: étudRS f QA YLI OG0 RS& o6F NN} 3IS& RSs OF ai
Sl dzE &2dzi SNNI Ay Sa Si | radsSeagaidible pehtgh défisitde S dza S
végeétationligneuseriveraine(Orret al.2020)

{ Etats-Unis, Oregon, Bridge Creek : étude de I'aggradation en amont dezglearde castor, de
leurs impacts sur la restauration des cours d'eau incisés et I'expansion de I'habitat riparien
(Pollocket al.2007)

1 EtatsUnis Colorado, Moraine Park et Beaver Meadotws S dzZRS RS f QA YLJ O
castor dans les plaines alluviales pgkitciatiors a faibles pentegPolvi et Wohl 2012)

f EtatsUnis, Colorado Front Rangeish et Canyon Cre¢k S dzZRS RS f QdziAf A al
analogues et leurs impacts sur le transport sédimentaire et les eaux souter(8icasardo et
Wohl 2020)

f EtatsUnis, Wyoming, Red Canyon Creek : étude de I'utilisation de barrages analogues pour
restaurer les cours d'eau et leurspiacts sur les échanges entre les eaux souterraines et de
surface et la biogéochimie du lit de la rivi€®adeet al.2020).

Etudesde cas et guide pratique
f aSY2ANBE RS YInOGNR&ASS LINRLRaAAGAZ2Y RS LINRa2S
analgyues au sud des Rocheuses canadieiiBagushet al.2020) URL :
https://mountainscholar.org/items/baeeebd@fac4d07-a183a6590bdc6e32



https://mountainscholar.org/items/baeeebd6-afac-4d07-a189-a6590bdc6e32

1 Guide pratique pourd restauration desuisseauxdes milieux humides etes plaines alluviales
b £ QFARS RSa (Polobkel CASBrG20RIRL: OF a (i 2 NJ
https://www.fws.gov/media/beavesrestoration-guidebook

1 Guides deestauration «Lowtech processased restoration of riverscapes, design manual
(Wheatonet al. 2019) URL https://lowtechpbr.restoration.usu.edu/manual/

Reconmexion e méandres et délinéarisation

La reconnexion des méandres et la délinéarisation des cours d'eau se présecemne des
interventionspertinentes et efficaceglans la restauration de la dynamique fluviale naturelle et des
écosystemesLa délinéarision des cours d'eau va de pair avec la reconnexion des méandres. Elle
consiste a restaurer la sinuosité naturelle des rivieres en recréant des méandres la ou elles ont été
artificiellement rectifiéesLes milieux humides sont souvent issle la dynamiquele recoupement de
méandres, et ces méandres abandonnés ggntéralementiches en biodiversit@Masseyet al.2017)

58 y2Y0NBdzE 02 dzNB is® @tSléudzméandrés rénblgyés tafinyds IfaMdriser le
développement urbain et agricalecontribuant & une réduction de la diversité dans les habitats
aquatiqueset dans les zones humides et riverain®akamuraet al. 2014)(Figure8). La linéarisation
RQdzy O2dzNB RQSIFdz LISdzi S3FtSYSyid | O0OSyiddzSNI f QS
OAYOAAA2Y 0D [ QAYOA&AA2Y RQdzy OKSyl € SYiN}AyS d
plusieurs services écosystémiques. La réponse hydrologique est également plus rapide dans un chene
linéaire, ce qui accentue le risque lié aux inondatiaha®al(Simon et Rinaldi 2006%n rétablissant la
connexion entre les méandres et leur plaine d'inondation, on permet aux rivieres de retrouver leur
régime naturel, favorisant ainsi la diversité biologique et la résilienseédesystemes.

Figure8:9 ESYLX S RS O2dz2NB RQSI dz f A y-BougepQaépeSbufce @rihbnioshidme deRTE
Ville de Québec. Service de l'ingénierie. Division de l'arpentagesetaedgraphie.
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https://www.fws.gov/media/beaver-restoration-guidebook

Différentes méthodes sont utilisées a travers le monde dépendamment du contexte environnemental.
'yS NBadGldz2Ny A2y RS YSIyYyRNBa L)Sdzi S3FrftSYSyid af
disponible et des moyens financieds.titre d@xemple, la restauration du méandBpiteaux dans la

riviere La Bréche, en Francg) S &4 1 eMB ILIFANZISA NJ RQdzy Y SI YRNEB |jdzA S
topographie du territoire, maigui a été envahi par la végétation suite a la rectificabdz O 2 dzNBAE R
(Bassin versantda Bréeche202®) / S LINR 2SS aQSaid NBI fetsaefonhexidnQS OF
a Qeffediueet f QF ARS RS YI OKAYSNASa SkEncimgmraddhylddrojeh R
de restauration de la riviére Kissimmee couvrant au teteiron 480 kilométresS 4 G R Qdzy S Sy
plus importante Figure 9.5 QI dzi NS & YSGK2RSa LJX dza LI a skelgge LIS d:
fl ONBI GA2Y RQdzfespfoaesdudydogeodorghdlogiGuisieiion aturellement
recréer une@l NA SGS RS F2N¥YS&a Sl dzyS aAydz2airise / Sal
AYGSNIBSyiGA2ya FFTAY RQFOGAGSNI £ Sa LINRPOS&aadzaz (S

grande envergure et permet la reconnexion avec la plaine inondable de méme que la réhabilitation de la diversité bibtEsque e
fonctions écosystémiques historiques.

Voici deux projets de restauration en milieu agricole en cours au Québec

ProjetUn méandre a la foisCe projet de recherchactionconsiste a mettre en place un protocole de
NB&aGlF dzZNF GA2Yy &dzNJ dzy G NagfioeRliyicarR&Figureld). PlsielRdéthbde® 2 dzN.
de restauration passive et active seront implantédsuivies par les chercheurs et leurs partenaitss.
partenariat avec les productesirle projetvise aretirer les cultureslef QS & LJ- O Set Faélioiek 6 S NJ
la connectivité gdrosédimentaire par lechangement de traverse agricoles(Marchand et Marquis

2023)
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Mesure #2:
Remplacement d'une
traverse

Mesure #1:

Zone de retraitde
cultures (0,9
hectare)

50 m

FigurelO: lllustration du projekUn méandre alafoisy 2 Y i NI y i £ S& YSadaNBa LINR&aSa | FAy RS NB:
agricoleet de laisser un espace de liberté dangl&ne alluviale naturelled) Photo aérienne prise en 2016 montrant le retrait des cultures

de la plaine alluviale historique de trois parcelles depuis trois années différ@ate,2021 et 2022B) Photo aérienne montrant le secteur

de retrait des culires en 2022. C) Vue aérienne par drone du site de restauration (juillet @02@} photo. MRC Pierre de Saurel)
(Marchand et Marquis 2023)

Projet Castor: Ce projet en milieu agricoldse a amé A 2 NENJ f | Bdzd REG S QBRO28 @
ruisseau Castoren Montérgyie, par différentes approchesUne de ces aprochesest axé& sur

f QK@ RNR 3 S 2, ¥dit NIIKI2 R 2 IBRABAY S & LI (efde Rafided rivetafhesdnmBiné a

des pratiques alternatives de drainage agrictle. espace de libertéombiné avec la reatiration de
bandes riveraingpeut se présenter comme un bon exemple de restauration passivédiBexie la
RSTEAYSIENRAFGA2Y Rdz O2 dzMBEqualR&d& badz écBsysterie® SBSTH& @ (INdzS
AN} RdzSt £ SYSy G LI NI f @éomarphdogiquBéBauphinIRiR2 28&)todpdrient #e8 R NP
organismes de bassins versants du Québec (ROBVQ) 2023)

Exemples denpjetset littérature :

1 Projet de restauration au JapoiThe significance of meander restoration for the
hydrogeomorphology and recovery of wetland organisms in th&hita River, a lowland river
in Japar(Nakamureet al.2014)

T wSadl dzN} GA2Y Rdz YSI yRNB ,HastldiFéahcdBagsin GepsduNde laR Q S
Breche 2021https://www.smbvbrede.fr/projet/restauration-du-meandreboiteaux

1 Identification of criteria to determine the restoration potential of riparian wetlands in highly
degraded agricultural environmentQuébeqMasseyet al. 2019)
https://www.ouranos.ca/fr/projetspublications/restauratioamilieuxhumides

f t NB2SG RS NBall dzNI A2y ,R&bed PrdeMiindrR®)sibidz Sy YA
(Marchand et Marquis 2023)itps://agrcg.ca/wp
content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023 Marchand UQAC Marquis_Avizo.R.2023.04.
12.pdf

 ProjetRS NBadl dzNy GA2Yy RS O 2Qssc piej€ SdstofRGBVQ2023f A S dz
https://robvqg.qgc.ca/projetcastor/

1 Restauration de la riviere Kissimmee, FloEAU 2018)
https://www.ces.fau.edu/riverwoods/kissimmee.php

12


https://www.smbvbreche.fr/projet/restauration-du-meandre-boiteaux
https://www.ouranos.ca/fr/projets-publications/restauration-milieux-humides
https://agrcq.ca/wp-content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023_Marchand_UQAC_Marquis_Avizo.R.2023.04.12.pdf
https://agrcq.ca/wp-content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023_Marchand_UQAC_Marquis_Avizo.R.2023.04.12.pdf
https://agrcq.ca/wp-content/uploads/2023/04/AGRCQ_Colloque2023_Marchand_UQAC_Marquis_Avizo.R.2023.04.12.pdf
https://robvq.qc.ca/projet-castor/
https://www.ces.fau.edu/riverwoods/kissimmee.php

Regauration R Qdzy S d8ihdrtéOS RS

[ QSaLl OS RS tABSNHSaAGAAYy dzZZRRAPR wsﬁzmSRﬁshdHReﬂm u SN
proposéau Québear Biron etal. (2013)NB O2yy I Aaal yid f QSaLl OS 1jdzS F
(inondation et érosion majoritirement)faconnantun courR QS | dz LJ2 dzNJ | & & dzNB NJ dzy ¢
ecosystémiques et de sécurité publique. @eacepts comparables ont été développés ailleurs dans le
monde, notamment erFrance(Malavoiet al. 1998; Piégagt al. 2005)en Espagné€Ollero 2010) de

Ys YS livdmdnigKline et Cahoon 20108t présentent desaractéristiques propres aux enjeux et
réalités géographiques locales. Les différentes approches utilisées ont des ofjekt¥sA f | AaNS & >
RANS RS 1 A&daSN) dzy O2NNAR2NKSREREDSREBY Syl AANVNE R
pour maintenir ses fonctions écosystémiques et pour préveniNds 4 1j dz=Sa RQAY 2y Rl (A 2
RS LINAGAE SIAASNI dzy RSOSt 2 LINSVAS)eiiteren dOMDS EiI®MNGorS dzNJ
fluvial (MarcouxViel 2015) Biron etal. (2013)distinguent f QS a LJ OS RS Y20At AGSZ
dynamique latérale du chenal, ¢t QS & LI OS RQAY 2y R 0 A {@space dejlibekt& O 2
[ QSaL) OS RS Y20AftAGS | addz2NB dzy byardgRdmBghbdlagigues/ Ol
ops NBYy i @ Q@ § 2 MIRdnBliardR la Ed®nectivité avec la napphréatique et les milieux
humides Les deux espaces combingffrentdzy’ S Y SA f € SdzNB  |j dzl € ritlaGpaétté  Q
RS NBaAftASyOS Rdz 02 dz2NE R Q SdindatigRds(faimerdizyl. 2002, FiiorStE (i S
al. 2013)

Aléas

Riviére Matane

Carte 14/29

M., : Projection des taux historiques d’érosion
de berge pour les prochains 50 ans

Processus

hydrogéomarphologaues
S espace de mobilité (M1)

1
- DS accumulaton sédimentars

- berges arnficietes

e ecpace de mobie (M2)

T
v A \\\\\\ N

\\\\\\\ \\\l\ N
\ \\\\ \

M, jaine : Mobilité a plus long terme a partir des
caractéristiques des méandres

Figurell: Cette figure montre deux niveaux de mobilité, & le MyaneA & 8dz RS € QI NI A OR®B4) LJd;c'; AS RS . Al
Lt SEA&GS RSsaimobik (LS & LIR@BIAYI OF5QF RI 4RSS NI 2-ddxEs  GR-ONGH
son environnement le Msp et le Myiaine (Bironet al. 2014)(Figure 11)LeMsgest basé sur les prévisions

ROQSNRAaAAZ2Y RI ya ,deyWyaKesNi 1425y arIANJ pi/Q | Yy A etest oii®&pouR S & )
la mobilité apluslongterm& | ya dzy 02y i SE (eSstadilisé du Rctii@deaNspluseds | dz
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décennief A f LISdzi & QF GSNBNI RATFTAOA (LEMR&iRM aloBxyifficied f S a
a déterminermais le MiaineRS Y S dzNB dzyS 2LJiA 2y YsYS aiA €S O2dzNZ
de déterminer le Mianeen se basantsurlamN1JK2f 2 3A S RS& O2dz2NE RQSI dz ¥y
lesmémescaractéristiques environnementales.

[ QS &L} OS RS dehkiss&idflage airvenifrdnfjedest plus natulG £ S O2 dzZNB R
circuler librement.Une revégétalisation peud QF GSNBENJ LISNIAYSYyiS RIya ¢
trop dégradé. La végétation de la plaine alluviale assure une zone tampon béngdigudiminuer le

NA aljdzS RQAY 2 VRIINI ZyQI XS IA@INT (1S & pbur B Buné riparigndziEfe A G S
LINE OdzNBE S3FfSYSyd RS tQ2YONI IS | dz O2dzNE RQSI
excessive.

Littérature et Guides techniques
1 Espace déiberté au QuébectEreedom space for rivers: a sustainable management approach to
enhance riveresilience(Bironet al. 2013; Biroret al. 2014)
1 France Guide technique N° 2. Détermination de I'espace de liberté des cours (Medavoiet
al. 1998)

1 EspagneChannel changes and fldplain management in the meandering middle Ebro River
Spain(Ollero 2010)
f  Vermont, EtatsUnis:Protecting river corridors in VermofiKline et Cahoon 2010)

1 FranceA review of techniques available for delimiting the erodible river corridor: a sustainable
approach to managing bank erosi{fPégayet al.2005)
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Analyse de la trajectoire historique du bassin versant de la riviere Lorette

Lariviere Lorette

La rivere Lorette est une riviére @éandres peu dynamiqu& R Q énaadsdtiRlesafaible pentetout

au long de son parcoufs0.01m mt), mais égalemenen raisondu niveau de stabilisation des berges

et de son anthropisation souvent antérieure aux premierastpgraphies aériennes disponibles, soit
1948. Une large portion du secteur aval de la riviere LorefeS-atdire a partir de la confluence avec

le ruisseauMont KNGSt 4SS (GNRdz@FAG f2NE Sy YAfASdz 3N
ont été linéarisésavant1948 ou 196 afin deF I OA £ A 1 SNJ £ QI INR Odzf G dzNB 2 dz
(Figurel?2). Les troncons linéarisés sont ensuite entretenus ou stabilisés, entrainant une diminution des
processizda Yy I G dzNBfa SiG SYLISOKIFyG fF YAINFGAz2zy € GSN
en plus prés de la riviére et des enrochements sont apparus autiéirdpsl FAyYy RS f A YA G SN
0SNHSa®d ! AYyaAz LI dza A Sedzdidite e SranirédtcadbEne mobilitéde@is 1965R S
Cependant quelques secteurs demeurent mobiles tel quarlentre laFigurel3. On y observe une
YAINF GA2Y Rdz YSIYRNBE RQSY @A NRHS ypin yYis Gdxys aLISdy (LNEF
ROSNR&aA2Y fIFOSNIES LIN FysS FAYAA |jdzQdzy NBO2 dzLIS
le secteuiillustré ala Figurel3 estcelui présentant le plus fort taux de mabél dans le troncon aval de

la riviéere Lorette, alors que le reste du trongon présente un taux de mobilité presque nul ou non
significatif compte tenu dé'1 Y | NEeSrliéR &igéoréférencementles images historiquesa faible
Y20Af A0S RdS Qa%ddxi aROSSH Ldk Aylj dzS NJ | dzS, cacdblusidufs ksectéuis | 6 A
f AONBA RQIARNRIOKIEYSYWSIrSyd adlof Sad / S§ parldsdfitités & Q-
pentes typiques des milieux agricoles et apssila nature cohésive desédiments exigeant davantage
ROQSYSNHBAS LJ12dzNJ ljdzS fS&a LINRPOSAaadza RQSNPBEAY2LY CGHIQ|
modificatiors anthropiques peu documentéa travers le temps et non visildear imagerieaérienne
(Figurel4).
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Rectification de la riviére Lorette
afin de faciliter le développement
urbain

Bassin versant de la riviére Lorette,
Québec, QC.

+

0 150 30&étres
——)

Echelle: 1:8 000

Légende

[ Trajectoire 1963
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[ Trajectoire 1985

)

\/,
LERGA

&
Canards lllimités
(Canada

Référence spatiale
PCS: NAD 1983 MTM 7
GCS: GCS North Amenican 1983
3 Datum: North American 1983
Projection: Transverse Mercator

S Auteur : Mathieu Cloutier-Bouchard
"l Date : 18 Juin 2024

Figure12: Evolution historique du tracé de la riviére Lorette montrant une rectification du chenal pour faciliter le développbaient ur
et comparaison des tracés sur imagerie LiCBdrrce Orthomosaiqusede 1965, 1973t 2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie.
Division de l'arpentage et de la cartographie.

Migration et avulsion de méandres de la riviere
Lorette entre 1965 et 2019

Echelle: 1:2 000

Légende

711965
[ 1985
712003
92019

(3~

Canardsllimités
Canada

Auteur : Mathieu Cloutier-Bouchard
Date : 19 Juin 2024

Figurel3Y ; @2f dziA2y KA&G2NAIdzS RS (NI} OS Rdz t X0 YENVSHNIGREL £ VARNDA &
FAyaa 1jdzQdzy NBO2dzLISYSy i Sefice Orghombsuigd déS201i9.Ndle de Quelec. Seiivicaide Kingébierie.
Division de l'arpentage et de la cartographie.
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Figurel4: Exenple de berges stabilisées non visibles par imagerie aérienne dont la date de construction est inconnue, riviére Lorette
(auteur photo: Agiro).

[ S aSO0SdzNI Ay SNYSRAL Adhlife elRr8 le fulsseaNReda SoMenarjce dilde G
ruisseauMont Chéatel, présente un style de riviere a méandres. Ce trongon se trouve majoritairement
Sy YAtASdz  ANRO2tST YIAA dzy aSOGSdzNJ dzNb Ay aQs
1970Mcpy n® 5 ya OS (UNRPYyoe2yI fRAYAYI§2 & 0i8S { BE s OB 87
sinuosité moyenne pour les segments 61 et 62 est passél@eeh 1948 a.B3 en 2019) et les ouvrages

de stabilisation semble moins présenslj dzQt f QF @It ® 55& NBOGATFAOF GA2
le développemat urbain Figurelsd SG f QI y I £ €4S Rdz [ A5!w LISNXSO F
RS&a GSNNBa& |INRO2fSa Si RS L) dzaASdzZNB (GSNNI Ay a
dans cetronconde A A S NBE [ 2NBGGS 1ljdzS € Sa LINRPOS&aadza RQS
NBEO2dzLISYSYy i RS Yitd presguisus lesiedoitso ldspace de mobilité le permet.
Les taux de migration latérale peuventll t SA Yy RNB 2 dzadjreizméaires fiaplisNB4g, maisn
plusieurs secteurs demeurent stables. La stabilité de ces secteurs semble étre attribuable a la
NEOGATFTAOIGAZY 2dz f QSYiUNBGIASYld Rdz O2dz2NB RQSI dz
enrochements.
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Rectification de la riviére Lorette et remblai de
I'ancien chenal pour des constructions privées

\ b
X \

Echelle: 1:1 700

Légende

1948
- 2019

(>

Canards lllimités
Canada

Auteur : Mathieu Cloutier-Bouchard
Date : 19 Juin 2024

Figurel5: Image aérienne datant de 2019 illustrant la comparaison du tracé de la riviere Lorette avec son ancien tracé en 1%&3, avant
rectification. On observe que les anciens méandres ont été remblayés pour le développement déppomeésSource Orthomosaique

de 2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie.

[ S aSOGSdzNJ £ LI NGANI RS fQFY2yd RS fF NRAROASNE |
completement lin@ire et anthropique. Cette portion a été presque entierement linéarisée avant 1948,
R2YyO I @Fyd fQAYFASNAS | SNASYYyS RAALRYAOE ST Si
fAYSENRAFGAZ2Y SO f QSy i NB @aSdya RRIES NP2adkNeBy &R (O S Ada &f
statique depuis 1948. Seulement une portion a été linéariséreed48 et 1965Kigurel6) permettant

de constater la sinuosité naturelle du chenal avant sa linéanisgiindice de sinuosité de.32). Ce

GNRYy @2y LISNXYSG RQIF@2ANI dzy | LISNbedz RS fI &Aydz2aAh
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Linéarisation de la riviére Lorette
aprés 1948

Bassin versant de la riviére Lorette,
Québec, QC.

(ugﬁétres
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Référence spatiale
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Datum: North American 1983
Projection: Transverse Mercator
Auteur - Mathieu Cloutier-Bouchard
Date : 18 Juin 2024

Figurel6: Evolutionhistorique de la riviére Lorette montrant sa trajectoire avant sa lisétion (1948)aprés sa linéarisation (1956t
demeuréf Ay S ANB 2dzaljdzQSYy HnamdpI IR &S O NIF NI AARWI RE & ySeutzNB D K vzi
Orthomosaiquede 1948, 1965 eR019. Ville de Québec. Service de l'ingénienasibin de I'arpentage et de la cartographie.

Les tributaires de lariviére Lorette

[ S NUzZA aaStdz {Fyad b2YX OANDdz I yd Sy YAfASdz I ANR
est stable, ne montrant aucun changement dans sa trajectoire ligterCepetit O2 dzZNEA R QS| dz
téte de bassin versardgst peu dynamique et les processus HGM semblent peu actifs (peu de signes de
mobilite).

Le ruisseau de la Souvenance, en partie situé en milieu agricole, ne semble pas avoir été rectifié. S:
partie aval (segment 51), plus mobile, montre une migration latérale et des avulsions depuis 1948 a
f QAYUGSNASdzZNI RQdzy O2NNAR2NJ £ NBHS RQS4e@DINRIEBMA Y
en 1985 et de 28 en 2019 représentant une légere perde sinuosité avec le tempSette perte de
sinuosité peut étre attribuabl@ux activités agricoleR I ya f I LI F Ay S | tapda@A | £ S
amont, située davantage en milieu boisé, ne montre que trés peu de mobilité et présente un indice de
sinuosité moyenne de .25 qui ne change pas depuis 1948. La différence dans la mobilité du troncon
amont et aval peut étre attribuable a la nature des dépbts de surfaces (le troncon aval circule dans les
anciens dépbts de la mer de Champlain), de méme gtygéede végétation (arbustive ou absente pour

fS GNRYyoe2y | @t SG FINDP2NBAOSYydS LR2dz2NJfQlF Y2y (0 a

En ce qui a trait au ruisseau deEsches, sa trajectoire historique présente trés peu de modification
depuis 1948, mis & part certains secteurs rectifiés. €gpe y i dzy’S 3INF YRS LI NI RS
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étre analysé finement due a son parcours en milieu boisé. Le couvert forestier figure comme une limite
pour la quantificationdes changements dans sa trajectoire historique et actye#ie on distingue tres
peu ses berges.

Le ruisseau Mont Chatdl RQF 02NR SGS 02dz S®SH8HS dzAI I FIQNIT N
notammentpar la construction d routes. Plusieurs tronconsnt donc été linéarisé§ & R QI dzii NS 2
demeurésnaturels.] QI y I f & & Sur Knagerie 28d@ntjddsSroncons naturelsst plus difficile &
effectuer compte tenude la présence de végétation matuder OK | y i ScepordlaztfidD I F@ 3 12 d
Rdz [ A5!w Y2y (iNB f lallukideicedeSdsS RRO dAy03 (Biglizdl IS yite, dzE
Rdutres troncons ont été linéaris¢Bigurel 7B) et/ ou déplacéqFigurel 7C) causantune pertenotable

par rappot alasinuosit€ G t GAGNSE @D&NBYROSEdz Said LI a48S RC
a 1 pour le trongon présenté dansHaurel7B.

Figurel7: A)Imagerie LIDAR montrarit | LJ F Ay S | £ £ dz@A | £ Sur un @heEdn dv RuisseaUAVBN Bhat&)irgeliedzE
LiDARIlustrantla rectification du ruisseau Mof@hatelpar rapport & son ancien tracé en 1948)image aérienng@résentantun trongon

du ruisseau Mont Chéalteléplacépour le passage de la rout8ource Orthomosaique de 2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie.
Division de l'arpentage et de la cartographie.
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AnalyseRS f QS @2 f dziefatyelleRS & i NI RHz6S RS |jdz £ A
(IQM) duhaut bassinversant de la riviere Lorette

[ QAYRAOS RS | dKIOME B0 YERNLK®E R AR @SS t dzt A2y dzi A
mesurerla qualité morphologiqudk Qdzy O2 &KNA |j B2R S lhig@mdnildff @ § 0L 8AssiE R
versant(Lemayet al.2021) Cet outil permeR Q A R S y pektfbat®msanthrSmgquesa proximitédes

02 dzNE S R Q R b 8z04infpaes i | gSalislthorphologiquesdceuxci (Rinaldiet al. 2013) Les
AYRAOL (i & dadtietiédientre QitresQ S OF £ dZORY GAY dA S € F GSNF 8 ¢
R Q Sl daifiguration dda section transversajéa présence de végétation sla bande riverainela

mobilité des bergesla diversié de formesprésenteset les altérations subites dans le paysage fluvial a

f QS (RizRdet al.2013) [ QL& @l @dgaldentun outil intéressanpour orienter la gestion ds
écosystémes fluviaux et de leur restauration f QS OK St f S Rpgadigtlie@meatddanye JS N.
environnemens dégradéscommef Sa O2 dzNB Rl@Bdyeizl. ROAMBWnIRS aBa@taged

f QdziAft Aal 6AaYy | &9 A Gt dswrice Celapbidet des évaluationsur de vasts
territoires relativement rapidenent et de maniérepeu colteuseI NN OS t  ©deQdninges A & |
télédétecttes(photographies aériennest LIDAR)EN effetJorsque le travail sur le terrain est lité par
certaines contraintes  f Q dzii @ dkgved bistah@ypartr de donnéegélédétectéeses en mesure

RS T2dz2NYyANJ RSa NBadzZ i éawecéinNdicngetraPLEniajet aR2821Y QL v a

Dans le cadre de ce mandd®, L \a &té calculdrincipalement a distance f QI A R S RiRalttietd dzA R
al.(2016)poura A E O2dzZNBE RQSI| dz Rdz 0| &pauklgs athdedFOUsy 1985 Rt2019 |
(ANNEXE ,JANNEXE 2t ANNEXE)3[ QLva Rdz KI dzi 0 & &losétte @ Prisshd v
uniqguement été compiléJr NJ £ QF y I £ 84S RS |dis 2anmeesNIAR M deS donnkeS NA ¢
spatiales disponiblesur Forét Ouvertet/ou fourniespar la Ville de Québebes validations terrain ont
également eu lieu pour consoliderertains indicateurs] S& O2dz2NB RQSF dz | &l yi
aS3aySyidsazr fQLva | Si5a SGRYIYAIASD Lp2ugdirdrlizilitamdé K Al
f QLva SadanslelBbled&yli S S
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Tableaul : Evolution historique d.Qv a RS a & S3Y Sy (i dhauRifssin @&satiNiB |a ivi@rs LoczteRalr les années 1948,
1985 et 2019Les couleurs des troncons IQM sont asss@éix valeurs suivantefRouge = Tres faible, Orange = Faible, Jaune = Moyen,
Vert = Bon, Bleu = Trés baes tendances historiquesrs illustrées comme suif b= stable¢ = a la baissey = a la hausse

Toponyme # Segments Tendance histaque
Ruisseau sans hom 55 0.40 0.44 0.48 s}
Ruisseau de la Souvenance 51 0.73 0.70 0.68 c
Ruisseau de la Souvenance 77 0.65 0.67 0.73 @
Ruisseau de la Souvenance 78 1.00 0.84 0.78 G
Ruisseau de la Souvenance 79 0.64 0.67 0.69 s}
Ruisseau de la Souvenance 80 0.79 0.88 0.89 @
Affluent de la Sovenance 49 0.92 0.71 0.73 G
Affluent de la Souvenance 81 0.92 0.83 0.84 G
Affluent de la Souvenance 82 0.92 0.73 0.70 G
Ruisseau des Friches 52 _ 0.31 @
Ruisseau des Friches 83 0.60 0.60 0.74 @
Ruisseau des Friches 73 0.82 0.36 - ¢
Ruissea des Friches 74 0.83 0.54 0.77 ¢ ta@
Ruisseau des Friches 75 0.91 0.89 0.92 s}
Ruisseau Mont Chatel 53 - 0.48 0.39 Q@ +¢
Ruisseau Mont Chatel 67 0.50 0.41 0.31 c
Ruisseau Mont Chatel 68 0.71 0.86 0.78 Q@ ¢
Ruisseau Mont Chatel 69 0.68 0.39 0.43 ¢ ta
Ruisseau Mont Chatel 70 0.67 0.82 0.85 @
Ruisseau Mont Chéatel 71 0.65 - 0.34 ¢ te
Ruisseau Mont Chatel 76 0.78 0.38 0.58 ¢ ta@
Ruisseau Mont Chatel 72 0.69 0.87 0.90 @
Ruisseau Notr®ame 54 0.85 0.71 0.74 G
Ruisseau Notr®ame 66 0.74 0.33 0.36 G
Riviere Lorette 50 0.51 0.47 0.50 G
Riviere Lorette 56 0.69 0.71 0.67 Q@ +¢
Riviére Lorette 57 0.55 0.37 0.41 c
Riviére Lorette 58 0.76 0.70 0.63 G
Riviere Lorette 59 0.77 0.68 0.68 G
Riviere Lorette 60 0.81 0.77 0.75 s}
Riviere Lorette 61 0.60 0.57 0.59 s)
Riviere Lorette 62 0.65 0.54 0.61 ls)
Riviere Lorette 63 0.50 0.33 0.38 s}
Riviere Lorette 64 0.37 0.37 0.41 s}
Riviere Lorette 65 0.37 0.37 0.41 s}

t 2dzNJ OSNI I Ay a rNRBiylecd@Weitre 1948 eD1985 dzRt& abservé en raison du
développement agricolede la construction de barrages def fbadaisationentrainantla linéarisation
descours@Stuiz Y NJjdzS OSa IyySSa ldz vdzS6SOd 9ydeNE wm
O0Sa asS3ayvySyda | SGS 20aSNIBISS Sy NI A a2 durdrdi désS (0 2 o
activités agricolest méme le démantélement partiel de certainarragesdans le paysage. Par ailleurs,

Af S&0G S3ALTSYSYGSLRPABVA I BORNEORSNIDEWNS [ BS (I NP Y
tendanceaf QF YSEt A2NJF GA2Yy > | f2NR 1jdzQdzyS ljdzAyT I AyS RS
de dix segrants semble plutot stabldepuis 1948 dza |j dzQt |CeéperiadNRQIK dZX I 2 2 NA
eux affichent un IQM faible ou moyen, entre autres en raison de leur linéarisation, du manque de
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~

@SASOHI GAZ2Y adz2NJ f SdzNBE 0 D yz@l@ne aliNiBledrtoNdma gt 8 dfi@eRi® QI
3S2Y2NLK2f23AljdSd |'yS lylfeasS Lidza RSGFAfESS |
cette section du rapport.

Ruisseau Sans Nom

[ QL v missBaiBansNom est faible et stable dans le temps. La quasilité du ruisseau semble avoir

été rectifiee } @+ yi wmopny Sy NI Aaz2y Rdz RSOSt2LIISYSYld RS
LI2aadA0fS RQ20aSNIISNI |jdzSt lj dzS& Y S hvirRIeESFEiguRys). Dedn y
nosjours, 5 O2dzNE RQSIdz yQlI LXdza RS LIXIFAYS |ff dzoa
suffisamment végétaliséeOn y retrouveégalement de multiples ponceaux dty QF FFA OKS |
diversité sur le plan géomorphologique. ToutefdisS O2 NNA R2NJ RQSNRBRF 6 A f A
f2y3 S -4&RANNES 3lj deR) SLASidzs sehfskugel N niadidket Oriitdzddh déplacement
fFOGSNIE LROIGSYGASt® [ QSy2Sdz LINAYOALIt RS NBai
exclusivement sur des terres agriesl privées.

Figurel8Y [ AYSIENRA &l GA2Y RQdzy SOME BdAY ENESMPRWS S RezbovpzA 8 SNHA a2y R
La couleurdes troncons IQMstassocié a lavaleu suivante: Orange = Faibl&ource Orthamosaiques 1948 et 196%ille de Québec.
Service de 'ingénierie. Division de l'arpentage et de la cartographie.

Ruisseau de la Souvenance

Le ruisseau de la Souvenargardeun IQM assez élevé a travers le tem@ertains troncondu cours

R Q Sdntdzn IQM se situant autour dé.65 (moyen) en 2019 Celad Q S E LgfintifialdzBentpar la
rectification du tracé fluvialans letemps RS I LINBASy OS RQ2dzON) 3Sa F
LINB & Sy OS tie3 AhynTaiNds ZcdnMden® barrage récréatif et de villégiature (Gestion La
Souvenance ) situé en aval du ruisseau. Ce barrage construit en 1930 a été modifié en 1977 pour en
FILANB dzy oF NN} IS | dz TA{ Rdavantayées dibitd liguisl€d etNdideSANII 2 A
segment situé en aval (segment §E)gure19).9y OS ljdzA | GN} AdG t € QLva
travers le temps en raison de la revégétalisation de la bande riveraine et idit ikt bassin artificiel

en aval du troncon entre 1965 @985 Figure19). Toutefois, il est possiblR Q2 6 & SNIIS NJ |j dz
aSO0GSdzNI £ fQl Y2y (i Rdz G4NRYye2y 171 RSYSdaN& Lednyirsa S O
RQSlIdz @ + SiS NBOGATAS RSLIzA & f 2y 30 Sev19B6(Fi§ulie dzy
20).
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Bassin
artificiel

Vége’tai%qtion
% Cdes berges:'

A

FigureldY ; @2t dziA2y KA a {2 NXR ljvadSet d Segnie@ Z A/(amoriel caiiléuss W& yancops MQMdEbnt asescié
aux valeurs suivanteslaune = Moyen, Vert = B@ource Orthomosaiques 1948965 1985 et 2019Ville de Québec. Service de
I'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cgraphie.

;-‘&,&};&
Bassin / ;

artificiel

Figure20Y +dz RQSyaSyof S R dauie)egieiesd Tirt SFaNSLIMmapanyot S RQe 204 SNIISNI
que certains secteurs linéarisés en amont. Il est également possible déereteur de la végétation sur une bonne partie du troncon

OS ljdzA SELX AljdzS Sy LI NILAS fQFYSEA2NI A2y RS &@aixvhleussuRangst f S
Orange = Faible, Jaune = Moyen, Vert = Bon, Bleu = Tre3douwoe Orthomosaiques 1948 et 2019. Ville de Québec. Service de

I'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie.

Par ailleurs @ F¥f dzSy i Rdz NHzA 284Sl dz RS I {2dz@Syl yOS 4&S§
garde un IQM moyen aby ® [ RS3INI RFGA2y RS f QLva Ruega OF
f QAyadal t I (duages BeSstatlidatiob &i LIR®A@zy o NNJ IS  LJ2 dzNJ € |
villégiature entre 1948 et965 (Fgure 21). Ainsj bien que la majorité des troncons 49, 81 et 82 soient

Y6 GdzZNBf asx £ QFyGKNRBLAAlI GA2Y Rdz aSOGSdzNJ I Y2y i Rd
affluent, le faisant passer de trés bon a moyen en amont entre 1948 et 2019.
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Fgure2lY ; @2f dziA2y Rdz LI @&l 3S KeéRNRI[dzS RS fQlyY2yid RS fQIF FFt dzSy i
multiples bassins artificiels et structgrée rétention des eaux en amont du trongon I82s cowdurs des tron¢ons IQM sont assesi@ux

valeurs suivantesJaune = Moyen, Vert = Bon, Bleu = Trées®amr.cs : Orthomosaiques 1948 et 2019. Ville de Québec. Service de
l'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartogragtiHydrographie structug (linéaires) 2021. Jeu de données vectorielldfie de

Québec. Service de l'ingénierie. Division de 'arpentage et de la cartographie.

Ruisseau des Friches

[ QLva Rdz NYzA 284St dz RS FraddB ONISAES  Radid erOFRNG ISRE@NS | i/
segments 73 et 52)es deux premiers segments les plus en aval du ruisseau (52 et 83) comptaient
plusieurs infrastructures altérant les débits liquides et solides de maniere significative (barrages avec
NBE & S NIZ 2 A NB 0(Figieza)ApresS 985, ertdigsparragesnt été partiellement démantelés,
améliorant le régime hydrologique de ces trongons. Bien que les réservoirs ne soient plus présents de
nos jours, le barrage situé a la limite entre le segment 52 e#t88 barrage en aval du méandre du
segment 83 sontoujours présens et ont une incidence sua qualitémorphologiqgueR dz O 2 dz§&E R Q
ANNEXBE).
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partiellement
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Barrage'l ”
partiellement B structure .~
démantelé Bétomade

Barrage
Barrage |l -+ aufilde
aufilde™ . leau “\ -3
I'eau Wy Ae 3 Barrage 1
3 partiellement
démantele

i F o) -
e - o watructure bétonnée en aval

Barrage 1, 2024 s % “.dy barrage 2, 2024

Figure22Y ; @2t dziA2y RS f QLva S {dénvitabiNngtdeDhyriages surdeg troRedns 622833 dufruigseaulss R dz
Friches. Les couleurs des troncons IQM sont assamig valeurs suivantefRouge = Tres faible, Orange = Faible, Jaune = Moyen, Vert =
Bon. Les photos sont issues de la visite terrain effeemgein 2024Source Orthomosaiques 1973 et 2019. Ville de Québec. Service de
I'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie.

Par ailleurs, le segmen3 dzy FlFA0fS Lvad 'y o6FNNIF IS |dz FAL
stabilisatiors desbergesd dzNJ LJ dzi& RS pm>* Rdz GNBY@®2YyI RS YsY!
affectent la qualiténorphologiquede cesegment(Figure 22t Figure31).

Le segment 73lu ruisseau des Friches afficne IQV de 027, soit trés faible. Ce segment a été
fortement altéré entre 1948 et 2010

Figure23)® 9y STFFTSOZ It 2NAR |jdzQAf &AdzZA@GFAG azy O2dzNE
déplacé entre 1965 et 197Be plus, en 2012, un barrage de régularisation des débits a été construit au
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YAfASdz Rdz NPy e2y> OS ljdzhA | LIRdzNJ STFSG RQlIf S
jdzS S 02dz@SNI @S3aASGFf Rdz &S 3XiSghduresddoptisal. A 2 NB S

Barragede——— "'
régularisation
des débits

Figure23Y ; @2t dziA2y KAAG2NRARI[dz§ RS tQLva Rdz a$S3aYSyid 7 oedlejcQleyfdA Sy i
des trongons IQM sont assceséaux valeurs suivantefRouge = Bs faible, Orange = Faible, Jaune = Moyen, Vert =Saomce

Orthomosaiques 1948, 1985 et 2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie.

Ruisseau Mont Chétel

En 1948, tous les segments du ruisseau Monté€lédaient affectéspar un barrage avec réservoir qui

se sitwait tout juste en amont duisegment 72(Figure24). Ce barragesemble avoir été partiellement
démantelé entre 1948 et 1985. De nos jours, il semble doigic I YOASY o6F NNJ IS y
AAIYATFTAOFGAT &adzNJ fS& RSoAGa SdG €S NI yalL@NIuaRS
dusegment 72 Q| Y SaftraverdéXemps (moyen a trés bon)_e barrage étant situé en téte de bassin
versant avait unel A NS R QI feprésényanitsedlein2ny10 a 20% deft QF A NS R Sla RNJ A
majorité des segments en avéleld @ A G LJ2 dzNJ Ss@nfindpéct sBries délditd ef IRtMAsphIt
sédimentairedes segments en aval du troncon. Eh effé, comme le barragétait directement situé a
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la limite amont du trongon 72, cekntravaitdavantage le transport sédimentaiet les débitgour ce
trongon.

Barrage :
partiellement ‘
démantelé

Barrage avec
réservoir

Figure2dY ; @2t dziA2y RS f QLva S ¢&adsleduisdeNiIManSChatel. e EoMleuys des Rodons N®\SaeR2 Y T
associés aux valeurs suivantedaune = Moyen, Bleu = Trés ®ource Orthomosaiques 1948 et 1985. Ville de Québec. Service de
l'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie

Par ailleursen 2014, un barrage a faible contenance ayant pour but le contréle des inondations a été
construit dans le troncon 68lu ruisseau Mont ChateFigure25® /[ St | | Sdz LJ2 dzNJ
légérement kLI F Ay S ffdz@AlIfS Y2RSNYS RQdzy &aSOGSdzN
hydrologique esonT f dzE A SRAYSY il ANB® / QS&d LI2dzNJjdz2A OS
se dégradent entre 1985 et 201Bableau 1).

En1948, les segments 68 ed du ruisseau Mont Chatel étaient partiellement agricoles. Dans certains
48S0GSdNA RS 0S4 RSdzE (NRye2yazr S 02dz2NE RQS!H dz
présentes. La repousse de la végétation et le retrait des activités agriedtey) de ces segmentsrit

Sy &@2NIS 1jdzS§ t SdzZNJ AYRAOS RS ljdzk £ A FureZm. N1LIK 2 2 3 A
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Barrage de contrdle
des inondations
construit en 2014

Figure25Y ; @2t dziA2y RS f QLva R edtpbssibledemoter lsRidgar@afich WiSsgyinent 69 enSdi1948 gt 1985

RS YsYS ljdzS tF NBLRdzaas$ RS fF @S3sildazy adNIt Sa Ignepoinfligey Sa (S
bleue Les couleurs des trongons IQdMsassociés aux valeurs suivante©range = Faible, Jaune = Moyen, Vert = Bon, Bleu = Trés bon.
Source Orthomosaiques 1948, 1985 et 2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie.
Egalement, entre 1948 €it985,0n observe ldinéarisation @ quelquesii N2 y ce2 Y& Rdz O2 dzl
effet, les segments 69, 71 et 76 ont tous été linéaristbou canalisét. LJ dza RS y w: S
ce qui explique leur dégradation selbnQ Lentee ces deux années. Toutépla revégétalisation des
berges de méme que le retrait des activités humaines autour de certains secteurs de ces segments
FARSY( t OS | dzS sk bbhifieentreA$85 ¢ 0AYTablbER §).0e2 vV &

[ QSP2fdziA2y RS fQLva2Btehi RRGtedzy a2y (i SYKNYSY (i &8 dz

LINARYOALI £ SYSyd Sy NIrAazy RS I NBOGATAOIGAZY
photographies aériennede 1965, 1975 et 1985[outefois, @tre 1985 et 2019, la végétatioa Q S & (
réinstalléeS G £ S O2dzNE RQSIF dz I NBLINA A dzy Saugméntebdtrelza V'

ces dewpériodes(Fgure26)® | dz2 2 dZNRQKdzA = OS & S O quthébedgefldsigéursdzy” L
sentiers
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Fgure26Y : @2t dziA2y Rdz 283YSyd Tc Sy Fvy2yd Rdz NHAA&SHdz a2yd / KNGS
1948 et 1985 avant que la végétatienQ e NBA YV 2E Ky OKR Sy (NI O0S ilighedbintiée Rebe. hegaoyleurSdes A f £ d
trongons IQM sont assoe® aux valeurs suivante©range = Faible, Jaune = Moyen, Vert = Boarce Orthomosaiques 1948, 1985 et

2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie. Division de l'arpentaga ead®graphie.

Ruisseau Notre-Dame

[ QLva Rdz GNRYy 2y | Y2Dahe sé dégrade ded# (iddjsn 483 B(faibi2)i NB
en 2019(Tableau ) en raison desa rectification, du changement de son style fluvial (a méandre vers
linéaire anthropigizS0 = RS f QF 6aSyO0OS RS o0l yRS NXJSNIFgweS IS
2n® ; AL £ SYSyidsx OS GUNRyee2y O2YLINBYR RS Ydzf AL} S
Encequiatratautrordy pnX a2y Lva RSYSdzaNBE 62y t GNIF @SN
rectifié et a une plaine alluviale moderne qui présente des unités géomorphologiques diverses en plus
RS yQF @2AN) | dzOdzy S Ay ¥ NI a & NHzO [iBdNGie |4 liadle rivefainedshilS A :
@S3ASGIEtAaAaSSE Af RSYSdzZNB § nobilitép&entlraalimer (NS¢ ez |
raison des habitations qui sont présentes sur chaque rive.
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Figure27: Evolution du troncon 66 en amont diisseau Notres | YS(D Lt Sa ﬂ L2 & & A 6 tS RQ26aSNIBISNI &l
NI OS Ftdz@Alf SyiNB wmdhdny SiG wamdd [ QF yOASy (NI OSncond Igdsontt RS wm
associés aux valeurs suntes: Orange = Faible, Vert = B&ource Orthomosaiques 1948, 1985 et 2019. Ville de Québec. Service de
I'ingénierie. Division de I'arpentage et de la cartographie.

Riviere Lorette

Plusieurs troncons de la riviere Lorette se sont dégradés depuis L84&gment le plus en aval (50) de

la riviere Lorette a été anthropisé avant 1948, ce qui explique en partie son IQM faible depuis ce temps
(Tableau1)! f QA RAzZSNBEBYzRNE Rdz GNRBYy®2Yy pcI dzy ol aaiy
entre 2003 et 2019, potentiellement pour la régularisation des débits, ce qui explique en partie la
dégradation @ ce segment traversle temps(Tableau ). Lessegments57 etde 61 a 65 se sont
également dégradés depuis 1948 en raison dén@arisationde leurtracé et des remblais pour le
développement urbairet agricole engendrant la perte déeur plaine alluviale moderngFigure28).
Egalement le développement urbain dans plusiewsscteurst. aval@e la rivierelimite fortement

f QS & LJ ud Sorriddzddandbilité Il est également possible de noter une augmentation du nombre
RS GN}¥ 0SNESa RS 02 deNdversReQenipsids s8gimeniddB etl5R sérobf: adntt

gardé un tracéplus naturel. Toutefoispn peuty observer ungrandnombre de berges enrochées, de
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méme que quelques seuils artificiels et un barragpggments58) qui alterent le régime hydrologique des
trongonsen aval

Figure28Y ; @2t dziA2y RQdzx 6 BFOUN2Yy(IR&FSaEAYSHXDASNE [2NBGdGSe Lt Sad
SYyiN® wmdeny SiG mpyp 2G tS O02dNB RQSlIdz b SGS O2YLIX §GSPSyld NBOUA
[ QF Yy OASY (i NI OSluské elrithhd pbintiliR&Sblevetoyleur $les frondons IQBbtassocié a lavaleur suivante Orange =

Faible Source Orthomosaiques 1948, 1985 et 2019. Ville de Québec. Service de l'ingénierie. Division de l'arpentage et de la cartographie.
En amonde lariviére Lorettef S& G SNNBa FINRO2tSa tAYAGSYd 1 L
dans plusieurs secteurs encore de jmgs Figure28). Les segment§2,63, 64 et 65 ont été fortement
dégradéd.Jr NJ f QI (EhBdkisatiridés dede®s fluviawdvant 1948, et la linéarisation de plusieurs
aSO0Sdz2NE aeestrd (1948 62 10BFBigime ZB)A Labande riveraine de ces trongons est peu
végétalis@ et on peut y observemuelquesenrochements etplusieursit NI dSNE Sa RS O3
¢2dziSTF2Aax S O2NNAR2NJ LRGSYGASt ROQSNRBRIOAT A
R QA Yy T Nls&ontiEseriedzNS

" il fdzYASNB RS f QI ydahsdeth&ut bAsSin ierQaBtdie Ia dérd PoyetteRI®st f ¢
1J23aA0fS RQ20ASNIWSNJ ljdzS S& LINAYOALITtSa OF dzas
historique des tracés fluviaux pour les pratiquesagrioles la stabilisation des berges par les
enrochements et la présence de plusieurs types de barrages. Egalement, les remblais et le manque de
végétation dans les secteurs agricoles contritle £ F LISNIS RS fF RAGSNERAG:
plaine alluviale saine.
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