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 Bandes riveraines restreintes, beaucoup de stabilisation de berges 

Rivière Yamachiche: champ de 
maïs sans bande riveraine 

Rivière Matane: enrochement 
typique de la région de la Gaspésie 



 Utilisation parfois excessive (et coûteuse) 
d’enrochements au Québec 

Ruisseau Bonhomme Morency, Bas St-
Laurent. Enroché en 2009 sur 2,2 km 
(3,2$millions) 

Tributaire de la rivière Salvail près de St-
Jude, Montérégie Est. Enroché en 2014 sur 
800 m (à ~ 4000$/m) 



 Étiages plus faibles 

 Risques accrus d’inondation 

CEHQ (2012) 

Janvier-juin 

Juillet-Décembre Étiages plus 
sévères très 
probables 
dans le sud du 
Québec 
(rouge) 

Crues de forte magnitude 
plus fréquentes 



 Dommages causés par des cours 
d’eau suite au passage de 
l’ouragan Irene en 2011 dans la 
MRC Brome-Missisquoi 

Photos: Simon Lajeunesse 



 Les méandres migrent latéralement 

 

 

 

 

 

 Les rivières débordent de leur lit régulièrement 

 Photo: Copyright Louis Maher; Earth Science World Image Bank 

http://www.mfwwc.org/floodplain.html 

Écoulement 

en spirale 

(hélicoïdal) Source: Easterbrook (1999) 

Niveau plein-bord atteint 
à chaque 1.5 – 2 ans 



 L’érosion de berges et les crues sont des processus 
naturels (e.g. ce ne sont pas toutes les berges qui 
s’érodent qui sont problématiques et qui doivent être 
contrôlées). 

 

 

 

 

 

 En général, l’érosion de berges et les crues ne sont 
un problème que lorsque le développement urbain ou 
agricole contraint l’espace alloué aux cours d’eau. 

Bioscience, Juin 2008, vol. 58, no. 6, p. 519-529 



http://guiers.siaga.pagesperso-orange.fr/Le-Guiers/Lit-Min-Maj.htm 

+ milieux humides 
     (espace d’intégrité) 



 Développer une approche de gestion des 
cours d’eau québécois basée sur le concept 
d’espace de liberté pour renforcer la 
résilience des systèmes fluviaux face à 
l’augmentation de la variabilité et de 
l’amplitude des débits liquides et solides 
liée aux changements climatiques 

 



Rivière de la 
Roche 
(petit cours d’eau 
agricole) 

Rivière Yamaska 
Sud-Est 
(taille moyenne – 
transition 
forestier-agricole) 

Rivière Matane 
(grand cours d’eau 
graveleux, rivière à 
saumons) 



Source Lidar: Ministère de la Sécurité Publique 

Photographies 
aériennes historiques 

Terrain 

Lidar 

• L’amplitude des méandres 
• Le taux de migration  
• Le potentiel d’avulsion 

(recoupement) 



Source Lidar: Ministère de la Sécurité Publique 

Photographies 
aériennes historiques 

Terrain 

Lidar 

• L’amplitude des méandres 
• Le taux de migration  
• Le potentiel d’avulsion 

(recoupement) 
    2009 

1950 



 M50 : Zones où un risque élevé d’érosion ou 
d’avulsion (recoupement de méandre) est 
présent – horizon temporel de 50 ans. 

 

 Mplaine : Espace requis pour la conservation de 
l’ensemble des processus fluviaux dans la 
plaine alluviale, où la rivière peut 
potentiellement migrer à long terme. 



espace de mobilité (M2) 

(M1) 

M50 : Projection des taux historiques d’érosion 
de berge pour les prochains 50 ans 

M50 

Mplaine : Mobilité à plus long terme à partir des 
caractéristiques des méandres  

Mplaine 

Deux niveaux de mobilité : M50 et Mplaine  



Pont ne 
suit pas 
l’axe de 
la vallée 

Niveau de 
mobilité Mplaine  

Rivière de la 
Roche 

 

 



 
Approche hydro-
géomorphologique: niveaux 
réellement atteints par les 
inondations (≠ approche 
statistique) 

Inondation par embâcle 
sur la rivière Matane 



Félevé: zones très fréquemment inondées et/ou avec 
forts courants 

 

Fmed: zones fréquemment inondées de faibles 
courants 

Ffaible: Inondations peu fréquentes de faibles 
courants   

de la Roche et YSE: Félevé seulement 

Buffin-Bélanger (2011) 

Niveaux 
d’inondabilité 
rivière Matane 



Approche hydrogéomorphologique : 
Les crues laissent des empreintes 
dans le paysage qui permettent de 
délimiter des zones d’inondation 

Trois niveaux d’inondabilité : Félevé, Fmed et Ffaible 

Félevé 

Fmed 

Ffaible 



 Les milieux humides 
riverains possèdent 
plusieurs fonctions 
hydrologiques et 
écologiques importantes 
(stockage des eaux de crue, 
maintien des débits 
d’étiage et de la qualité de 
l’eau, habitats fauniques). 

 Services écosystémiques 



1950 
1979 

1950 1979 2009 

1996 

• Mobilité stoppée par 
la stabilisation de berge 
 
• Formation de bras 
mort de méandres 
empêchée 
 
• Remblai des bras 
morts 
 

Yamaska Sud-Est 



 Font partie de l’espace minimal dont les 
cours d’eau ont besoin – essentiels dans 
l’espace de liberté du point de vue 
hydrologique et écologique 

http://www.hendersondesign-build.com 

Un exemple de restauration 
des milieux humides sur la 
rivière Calapooia (Oregon) 

Inclus dans l’espace d’inondabilité Félevé 



Espace de liberté 
=  

Espace de mobilité + espace d’inondabilité 
(qui inclut les milieux humides) 



 Niveau Lmin(niveau minimal):  
Inondations très fréquentes (Félevé) OU 

Mobilité active basée sur l’érosion des berges 
observée et extrapolée (M50) OU 

Zones de milieux humides riverains 

 Niveau Lfonc (niveau fonctionnel): 
Inondations fréquentes (Fmed) OU 

Mobilité basée sur l’amplitude des méandres (Mplaine) 

 Niveau Lrare: 
Inondations exceptionnelles (Ffaible) et faible mobilité 



 
De la Roche 

Matane 



 

Milieu 
humide 

Milieu 
urbanisé 
(Cowansville) 

Rivière Yamaska Sud-Est 

Biron et al. (2014) 

Milieu 
humide 

Milieu 
urbanisé 
(Cowansville) 

Amont de 
Cowansville 



Milieu 
humide 

Rivière Matane  

Biron et al. (2014) 

Milieu 
humide 

Approche hydro-
géomorphologique: 
Espace de liberté 

Approche traditionnelle: 
zones inondables 



Débit plein-bord 
(récurrence de 2 ans) 

Q2 

1) Érosion ou accumulation de sédiments sur le lit 



Q2 

Débit plein-bord 
(récurrence de 2 ans) 

Nouvelles zones 
inondées 

Nouvelles zones 
inondées 

Accumulation de 
sédiments au lit 

1) Érosion ou accumulation de sédiments sur le lit 



Les limites des zones inondables peuvent changer 
si le cours d’eau se déplace 

2) Migration latérale 

Rapp et Abbe (2003) 

Nouvelles limites de la 
plaine 0-20 ans 





 Superficies Lmin de l’espace de liberté (niveau 
considéré comme minimal) 

 50 années 

Coûts Avantages 

Perte de droit de construction 
future 

Baisse des coûts de protection 
des berges 

Perte de droit de culture 
(compensation par servitude) 

Moins de dommages liés aux 
inondations 

Protection et création de milieux 
humides 

Élargissement de la bande 
riveraine 

Services écosystémiques 



 
1,5:1 

3,5:1 

4,8:1 

Services 
écosystémiques 

Buffin-Bélanger et al. (accepté) 

+2,4 M$ 

+0,8 M$ +3,7 M$ 



 

Rivière Veyle (nord de Lyon, France) 
Photo: Hervé Piégay 

Espace de liberté au Vermont 
Vermont Agency of Natural Resources 



 

Budget de 3 milliards € aux Pays-Bas 



 Loi sur les compétences municipales: impact 
de l’enlèvement de toute “obstruction qui 
menace la sécurité des personnes ou des 
biens” (e.g. arbres) 

 Ailleurs: on restaure 
en ajoutant des  
arbres (“large 
woody debris”)… 

http://www.fishactive.com/news/3149-fish-live-in-trees-too.html 



 Nous proposons une méthode de 
cartographie qui intègre inondabilité, 
mobilité et milieux humides pour 
déterminer deux niveaux principaux 
d'espace de liberté du cours d'eau (espace 
minimal et espace fonctionnel) 

 Cette cartographie est robuste, i.e. elle est 
valide en climat actuel et futur 



 Les cadres normatifs existants (e.g. zones 0-
20 ans, 20-100 ans) pourraient être révisés. 
Par exemple:  
◦ Lmin: pas d’aménagement;  

◦ Lfonc: aménagements possibles avec considération 
pour l’aléa (inondabilité, mobilité) 

 Une modification des cadres normatifs 
permet à long terme de faire des économies 
dans la gestion (e.g. stabilisation) tout en 
améliorant la qualité des cours d’eau  



 Une gestion durable des cours d’eau 
nécessite une connaissance des processus 
hydro-géomorphologiques, dont la 
dynamique d’érosion des méandres et le rôle 
de la plaine d’inondation font partie. 

 L’espace de liberté est une véritable approche 
de développement durable, avec des 
bénéfices environnementaux, sociaux et 
économiques pour les générations futures. 
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http://www.eaurmc.fr/espace-dinformation 
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