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Gestion des corridors fluviaux au Québec

» Bandes riveraines restreintes, beaucoup de stabilisation de berges

Riviere Matane: enrochement
typique de la région de la Gaspésie



Hydrogéomorphologie: deux éléments clés de
la dynamique naturelle des cours d’eau

» Les méandres migrent latéralement
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Photo: Copyright Louis Maher; Earth Science World Image Bank Source: Easterbrook (1999) (hél |CO|d al)

» Les rivieres débordent de leur lit régulierement

Niveau plein-bord atteint
a chaque 1.5 - 2 ans

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



Approche hydrogéomorphologique:

» L’érosion de berges et les crues sont des processus
naturels (e.g. ce ne sont pas toutes les berges qui
s’érodent qui sof o
controlées).

(v

Bank Erosion as a Desirable
Attribute of Rivers

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

JOAN L. FLORSHEIM, JEFFREY F. MOUNT, AND ANNE CHIN

1 phod i MATIC EYONOg)

» En général, I’érosion de berges
un probleme que lorsque le développement urbain ou
agricole contraint I’espace alloué aux cours d’eau.




Approche hydrogéomorphologique:

Articles

Process-based Principles for
Restoring River Ecosystems

March 2010/ Vol. 60 Ne. 3 = BioScience 209

TIMOTHY ), BEECHIE, DAVID A. SEAR, JULIAN D, OLDEN, GEORGE R. PESS, JOHN M. BUFFINGTON, HAMISH
MOIR, PHILIP RONI, AND MICHAEL M. POLLOCK

Process-based restoration aims to recstablish normative rates and magnitudes of physical, chemical, and biological processes that sustain river
and floodplain ecosystems. Ecosystem conditions at any site are governed by hierarchical regional, watershed, and reach-scale processes control
Ting hydrologic and sedimenr regimes; floodplain and aquaric habitar dynamics; and riparian aod gquatic biota. We outline and illustrare fovr
process-based principles that ensure river restoration will be puided toward sustainable actions: (1) vestoration actions should address the rool
causes of degradation, (2) actions must be conststent with the physical and biolegical potential of the site, (3) actions should be at a scale comi-
mensurate with environmental problems, and (4) actions should have clearly articulated expected outcomes for ecosystem dynamics. Applying
these principles will help avoid commmon pitfalls in river restoration, such as creating habitat types that are outside of a site’s natural potential,
atrempring to build static habitars in dynamic environments, or constructing habitar fearures that are ultimarely overwhelmed by unconsidered
system drivers,

Keywords: river restoration, ecosystemn dynamics, ecosystem processes




Hydrogéomorphologie —Espace de liberté =
Espace de mobilité + espace d’inondabilité...

Lit majeur ————

Lit mineur

Nappe alluviale

+ milieux humides
(espace d’intégrité)

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



Deux niveaux de mobilité : M5, et M,,;.c

M, : Projection des taux historiques d’érosion
de berge pour les prochains 50 ans
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M jaine - Mobilite a plus long terme a partir des

caractéristiques des méandres

Aléas
Riviére Matane

Carte 14/29

Processus
hyarcgéomonphoiogiques
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Trois niveaux d’inondabilité : F ., Fmed et Fripie

Espace de Liberté

Approche hydrogeomorphologlque : | version gl
Les crues laissent des empreintes

Carte 14 / 26

dans le paysage qui permettent de Sl —
dellmlter des zones d’ mondatlon i ——y

Espace de mobilité
M

M2

Espace d'inondabilité




Espace de liberté

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

Mobilité

En dehors de
I'espace de
mobilité (> Myjine

rare M 50 M plaine

Inondabilité
Ffai ble

En dehors de
'espace
d’inondabilte

En dehors de
I'espace de liberte




Espace de liberte

» Niveau L.,;,(niveau minimal):
»Inondations tres fréequentes (F;.,:) OU

»Mobilité active basée sur I’érosion des berges
observée et extrapolée (M) OU

»Zones de milieux humides riverains
» Niveau L, (niveau fonctionnel):
»Inondations fréequentes (F,,.4) OU
»Mobilité basée sur I'amplitude des méandres (M ,ine)

» Niveau L.

rare-
»Inondations exceptionnelles (F¢,;,.) et faible mobilité




Variabilité dans I’espace de liberté

Mifiey_- z)
urbanisés sz,
(Cowansville) 4

Yamaska Sud-Est

Biron et al. (2014)




Permettre la mobilité des chenaux:
Liens avec la diversité d’habitats
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CHANNEL MIGRATION + BOTTOMLAND REWORKING
Kondolf (2011)




Migration latérale et habitats aquatiques

RIVER RESEARCH AND APPLICATIONS
River Res. Applic. 32: 528-539 (2016)

Published online 15 March 2015 in Wiley Online Library
(wileyonlinelibrary com) DOI: 10.1002/rra.2896

ASSESSING THE RELATIONSHIP BETWEEN RIVER MOBILITY AND HABITAT

G. CHONE AND P. M. BIRON*

Department of Geography, Planning and Envivonments, Concordia University, Montreal, Quebec, Canada

Kondolf (2011)



Migration latérale et habitats aquatiques

Diversité morphologique: Création de b[as mort de méandrde:

! Oxbow
lake

. Silc and clay
deposits

Trenhaile 2010

Migration latérale assure une abondance de
débris ligneux dans les cours d’eau:
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Choné et Biron (2016)



Indice d’habitat augmente avec mobilité

4+ Habitat Index
[ R ¥S R = U B = T |

/”"H"‘H'“‘z'l' Mobility Index
. _3 -

Figure 4. Habitat index as a function of the mobility index. Reaches
12 and 14 are indicated with the triangles. Trendlines for the entire
sample (R*=0.35) and without reaches 12 and 14 (R*>=0.39) are
represented with the solid and dashed lines respectively. This figure
is available in colour online at wileyonlinelibrary.com/journal/rra

Choné et Biron (2016)



Obstacles a I'application de
I’espace de liberté au Québec

» Loi sur les compeéetences municipales: impact
de I’enlevement de toute “obstruction qui
menace la sécurité des personnes ou des
DiENS” (.. Ar DI e o e e s i asasi s it i

as erosion and deposition are left unchecked; one where rivers and streams

)y K Le S d é b rl S I | g n e u X / are provided with space to choose their own pathways and channel shapes.

LVWD has an important role to play in helping to speed up these processes.

jouent un role
important dans la
restauration des
processus naturels »

www.therrc.co.uk/MOT/References/WT
_Fish_live_in_trees_too.pdf




Obstacles a I'application de
I’espace de liberté au Québec

» Beaucoup de méconnaissance scientifique

» Resultat: plusieurs interventions en riviere
non basées sur des faits verifiés par des
études scientifiques, en particulier en ce qui a
trait a la végetation

» Exemples: la restauration des cours d’eau
pour I’habitat du poisson




Débris ligneux:
Quelles sont les recommandations
au Qu é bEC? Recommandations pour la planification et la

» Peches et Océans th Eisie {Sinn Kninely.

Marc Fleury et Dominic Boula
4INETTOYAGE DE COURS D'EAU
Le nettoyage de cours d’eau afin d’ameliorer I"habitat de 'omble de fontamme est une

activité répandue au Québec. 11 consiste principalement 4 enlever une partie de la Ministhre des P8ches et des Océins

végétation riveraine, les débris ligneux, les embicles de bois ou d'anciens barrages de Direction régionale de la gestion des écosystémes
castors qui contribuent 4 diminuer la qualité générale de |’habitat de I'omble de fontaine. Institut Maurice-Lamontagne
Souvent, le nettoyage consiste a retiver des vestiges dactivites humaines comime des 850, route de la Mer

billots qui proviennent de la drave, d’anciens ponts ou des débris ligneux issus de Mont-Joli (Québec) GSH 324

coupes forestiéres. 11 peut s agir aussi de débris ligneux issus de phénoménes naturels
comme des chablis. Un nettovage adéquat d'un cours d’eau peut améliorer ["habitat de

ol celoie « Le nettoyage des cours d’eau afin d’améliorer I’habitat de

I'ensablement des :

poisson. D'ailleurs, I’omble de fontaine est une activité répandue au Québec. Il
consiste principalement a enlever une partie de la végétation
riveraine, les débris ligneux, les embacles de bois ou d’anciens
barrages de castors qui contribuent a diminuer la qualité générale

de I'’habitat de ’'omble de fontaine. »

Il DiiunetOoiaos Pabiwise i Ocssns Canada




Débris ligneux:
Quelles sont les recommandations
au Queébec?

» Fondation de la Faune AQAJEJ
du Québec

7. AIDE FINANCIERE ET COUTS ADMISSIBLES

Le financement des projets est attribué en fonction des résultats attendus, p. ex. nombre de
métres de cours d'eau nettoyés, nombre de barrages de castors ou d'embacles démantelés, , . .
nombre de seuils, de déflecteurs, d’abris et de frayéres aménageés. PROGRAMME D'AMELIORATION DE LA QUALITE

DES HABITATS AQUATIQUES (AQHA)

« Le financement des projets est attribué en fonction des résultats
attendus, p. ex. nombre de metres de cours d’eau nettoyés,
nombre de barrages de castors ou d’embacles démantelés,

nombre de seuils, de déflecteurs, d’abris et de frayeres
aménageés. »




Exemple de projet de « restauration »
suivant ces recommandations

Apres

Comité de gestion environnementale de la riviere Pokemouche
(2010) (Nouveau Brunswick)




Débris ligneux:
Que dit la science?
o

JOURNAL OF THE AMERICAN WATER RESOURCES ASSOCIATION st
|wradre

Vaol, 52, No, 2 AMERICAN WATER RESOURCES ASSOCIATION April 2016 (TRUSTS

Fish Live in Trees Too!

MANAGEMENT OF LARGE WOOD IN STREAMS: AN OVERVIEW http: / /WWW.therrC.CO. u k/ MOT/ Ref
AND PROPOSED FRAMEWORK FOIRR HAZARD EVALUATION' . ~— . .
erences/WT_Fish_livefinitrees_too.

Ellen Wohl, Brian P. Bledsoe, Kurt I). Fausch, Nalalie Kramer, Kevin K. Bestgen, and Michael N. Goosefi™”

Research finds woody debris benefits fish R NOAA
| FISHERIES

Findings offer new guidance for effective restoration oo =
projects

January 2015

Comtribuited by Michael Milstetn and Phil Eont

Adding legs and othar woedy debris to rivers and streams 15 one of the oldaest
and most commoen maasures bo improve fish habitat, But debates sontinue crer
how miweh benefit logjams and other wood structures pravide for tish and how

much wood iz natural or nesded ina given river system,

& comprehensive research raview by scientists from the Marthweest Fisharies

Seiance Canter provides new elarity on the question, Large wead such as logs

https://www.nwfsc.noaa.gov/news/features/woody_debris/index.cfm



River Rehabilitation and
Large Woody Debris

Working for a Living Landscape

Mott (2010), Stafford, Royaume-Uni

“La présence de débris ligneux est de plus en plus
considérée comme une forme peu colteuse de
restauration des cours d’eau et comme un mode de
protection contre les crues”




Ceomarphology 202 {2013) 59-73

Contents lists available at ScienceDirect

Geomorphology

journal homepage: www.elsaviar.com/locate/geomarph

Modeling channel morphodynamic response to variations in large wood:
Implications for stream rehabilitation in degraded watersheds

Sarah L. Davidson ™, Brett C. Eaton Un iveI’Sité COIOmbie—Britan nique

Department of Geography, The Uaiversity of Bririch Codurnbda, 1984 West Mall Vancowwver, BC, Conada VETIZ2

» Méconnaissance des bénéfices apportés par
la présence d’arbres dans les cours d’eau:

» “En augmentant la rugosité du chenal, le bois
décroit I’énergie disponible pour transporter
les sédiments et éroder le lit et les berges, ce
qui résulte en une plus grande stabilite du lit
et des berges”

(Davidson et Eaton, 201 3)




UNIVERSITY OF
CALIFORNIA
Division of Agriculture
and Natural Resources

PUBLICATION 8157

Maintaining Wood in Streams:
A Vital Action for Fish
Conservation 2006

JEFF OPPERMAN, Postdoctoral Researcher, Center for Watershed Sciences, UC Davis;
ADINA MERENLENDER, Cooperative Extension Natural Resource Specialist, UC Berkeley;
and DAVID LEWIS, UCCE Watershed Management Advisor, Sonoma County

Large woody debris (WD) is a critically important resource for Californias fish
and wildlife. “Large woody debris” is defined as trees, logs, rootwads, and large tree

branches that fall into streams and interact with the water, sediment, and organisms
in the channel (Figure 1).

» Les branches captent non
seulement les sédiments,
mais aussi la matiere
organique qui sert de
nourriture aux especes

~ aquatiques (75%)

Lo * Beaucoup de bois est

- enlevé des cours d’eau

par erreur, en raison de la

perception erronée de leur
role dans les cours d’eau”



Débris ligneux:
Que dit la science?

» Débris ligneux dans les cours d’eau jouent un
role essentiel

» Laou il y en a, il faut les y laisser
» La ou il en manque, il faut en rajouter




Ajouter de I’hétérogéneite dans le

chenal la ou nécessaire

* Lorsque le cours d’eau a été homogénéisé
(milieu urbain, riviere stabilisée pour protéger
une route)

* |déalement en utilisant de la végétation

Quelques exemples francais d’épis, de fascines et de
végétation dans le littoral pour créer de I’hétérogénéité
dans des milieux tres anthropisés



Barrages de castors:
Quelles sont les recommandations
au Qu é be C? Recommandations pour la planification et la

» Peches et Océans de fontaine (Salvelinus fontinails).

Le démantélement de barrages de castors ou d’embicles de bois importants doit
étre réalisé de fagon progressive pour éviter une évacuation trop rapide des eaux Marc Fleury et Dominic Boula
emmagasinées a I'amont de ceux-ci. Pour permettre aux poissons de quitter les
zones qui sont exondées, il est recommandé d’abaisser le niveau d’eau a un

rythme inférieur 4 20 cm par jour.

Ministére des Péches et des Océans
Le nettoyage des barrages de castors doit élre effectué jusqu™i la ligne naturelle Direction régionale de |a gestion des écosystémes
des hautes eaux ou a4 un niveau d’élévation supérieure au besoin. Institut Maurice-Lamontagne

850, route de la Mer

Mont-Joli (Québec) G5H 324

« Le démantelement de barrages de castors ou d’embacles de
bois importants doit étre réalisé de facon progressive pour éviter
une évacuation trop rapide des eaux emmagasinées a I’'amont de
ceux-—ci. »

Péches at Oode Fisherine and Oceans - B9
.‘. Canada i C:un:sa il Cdn'ddd




Exemple de projet de « restauration »
suivant ces recommandations

M-013 : Démantélement du barrage de castor

OBV Saguenay (2015) Aménagements de I’habitat de ’'omble

de fontaine sur les ruisseaux Maltais et des Peres du bassin
versant de la riviere du Moulin



Barrages de castors:
Que dit la science?
- Freshwater Biology [ =

Frsh-warerﬂiulugy (2013) 58, 1523-1538 doi:10.1111/fwh.12153

Beaver dams maintain fish biodiversity by increasing
habitat heterogeneity throughout a low-gradient stream
network

JOSEPH M. SMITH*' AND MARTHA E. MATHER"?
*Massachusetts Cooperative Fish and Wildlife Research Unit, University of Massachusetts, Amherst, MA, U.5.A.

Y. 8. Geological Survey, Massachusetts Cooperative Fish and Wildlife Research Unit, University of Massachusetts, Amherst, MA,
LL5.A.

Transactions of the American Fisheries Society

To cite this article: Ryan L. Lokteff, Brett B. Roper & Joseph M. Wheaton (2013) Do Beaver
Dams Impede the Movement of Trout?, Transactions of the American Fisheries Saciety, 142:4,
1114-1125, DOI: 10.1080/00028487.2013.797497

ISSN: 0002-8487 (Print) 1548-8659 (Online) Journal homepage: http://www.tandfonline.com/loi/utaf20

Do Beaver Dams Impede the Movement of Trout?

Ryan L. Lokteff , Brett B. Roper & Joseph M. Wheaton



Barrages de castors:

Que dit la science?

» « Le biodiversité du poisson a augmente en
présence de barrages de castors » (Smith et
Mather, 2013)

» « Conserver les barrages de castors peut
aider a maintenir un habitat fluvial et une
biodiversité aquatique dans des rivieres avec
un faible gradient » (Smith et Mather, 2013)

» « Nos résultats refutent les préoccupations en
grande partie spéculatives sur les barrages de
castors qui agiraient comme une barriere a la
migration des poissons » (Lokteff et al. 201 3)




FISH and FISHERIES

FISH and FISHERIES, 2012, 13, 158-181

Qualitative and quantitative effects of reintroduced beavers

ol sttaan hah Meta—_analyse sur la
question des
barrages de castors

Paul S Knnp’. Tom A M-'unmngmn'. Terence E L Langford'. Angus R ] Tree® & Martin | Gaywood”

"The International Centre for Ecohydraulics Research, Faculty of Engineering and the Environment, University of
Southampton, Highfield, Southampton, S017 1B], UK: *Scottish Natural Heritage, Great Glen House, Leachkin Road,
Inverness, IV3 SNW, UK

Table 3 Citation of negative impacts of beaver activity on fish populations and the percentage of citations based on

gquantitative analysis or speculation. Different impacts are expressed as the number of times they are cited in 108 literature
sources and as a percentage of the total number of citations.

% of total Data Speculative
Megative impacts Mumber citations driven (%) (9&)

Barriers fo fish movement 51 42.9 216

Table 2 Citation of positive impacts of beaver activity on fish populations and the percentage of citations based on
quantitative analysis or speculation. Different impacts are expressed as the number of times they are cited in 108 literature
sources and as a percentage of the total number of citations.

% of total Data Speculative
Positive impacts Number citations driven (%) (%a)
Enhanced habitat availability/complexity 19 103 47.4
Enhanced overwintering habitat 17 92 35.3
Enhanced rearing habitat 16 87 68.8
Provision of cover 5 27 80.0
Enhanced diversity/species richness 8 43 125
Enhanced abundance/productivity 50 272 42.0




Construction de seuils:
Quelles sont les recommandations
au Qu é bEC? Recommandations pour la planification et la

» Peches et Océans th Eisie {Sinn Kninely.

4.1 INSTALLATION DE SEUILLS

i ) Marc Fleury et Dominic Boula
4 1.1 Roles des seinls

Linstallation d'un sewil est un moyen utilisé pour modifier localement les
caractéristiques hydrauliques d™un cours d'eau et d'amélierer "habitat. Le seuil peut

servir 4 augmenter la dispenibilité d’habitats de qualité pour la reproduction, Ministére des Péches et des Océans

I"alimentation, le repos et alevinage de 'omble de fontame. Comme illustré 4 la Figure Direction régionale de la gestion des écosystémes
1, Vinstallation d'un seuil a pour effet de créer upe retenue d'eaw en amont (1), une Institut Maurice-Lamontagne

rupture d"écoulement rapide 4 "endroit de la structure (2), une fosse en aval (3) et puis 850, route de la Mer

une Fone d’accélération de 'écoulement 4 la sortie de la fosse (4). Ainsi, un seuil pewt Mont-Joli (Québec) G5H 324

étre installé pour

» « Le seuil peut servir a augmenter la disponibilite d’habitats de
. qualité pour la reproduction, I'alimentation, le repos et I’alevinage
» de 'omble de fontaine. »

le

d

< « Un seuil peut étre installé pour faciliter le déplacement des
© ombles par la mise en place de successions de fosses et par le
rehaussement des niveaux d’eau. »

Piches st Dok Fisherne aned Oceans » - et
.*. Canada i C'u'ad:.w et Cdnd(]d




Exemple de projet de « restauration »
suivant ces recommandations

OBV Saguenay (2015)



Construction de seuils:
Que dit la science?

Journal of Ervironmental Management 109 (2012) 154-163

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

El SEVIFR journal homepage: www.elsevier.com/locate/jenvman

Journal of Environmental Management

Unintended consequences of restoration: Loss of riffles and gravel substrates

following weir installation
Nira L. Salant®*, John C. Schmidt ®, Phaedra Budy*®, Peter R. Wilcock**

drtermown @in Jenler for River Behabililonion and Restoration, Deparimeni of Walershed Sciences, Wah Soge University, 5210 Ofd Main Hilt, Legan, UT 84322-5210, UEA
bpg Geodogical Survey, Dah Coppemiive Fih oned Wildlile Research Dndl, Deparimend of Wirershed Sciences, Utoh Siele University, Logon, UT 84322-5200, LS4

* Deporiment of Geography amnd Environrmentol Engimeering. Johns Hopkins University, Boltimore, MDD 21278, LSA

Fredruwnter Biology (2010), 55 (Suppl. 1), 206-222 Jdoi 101111/ §1365-24027 2009.02372.x

River restoration, habitat heterogeneity and biodiversity:
a failure of theory or practice?

MARGARET A. PALMER*!, HOLLY L. MENNINGERY AND EMILY BERNHARDT?
*Chesapeake Biological Laboratory, University of Maryand Center for Environmental Science, Solomons, MD, U.S.A.
'Dv:p.'r!muu of Entomology, University of Maryland, College Park, MD, ULS.A,

NY Tiasive Species Research Tnstitute, Cornell University, Tthaa, NY, U.S.A

EDepurtment of Biology, Duke University, Durfuam, NC, US.A.

Article cité plus de 380 fois...

Ecological Restoration of
Streams and Rivers: Shifting
Strategies and Shifting Goals

Margaret A, Paliner,? Kelly L. Hondula,?
and Benjamin J. Koch'-

'Chesipeake Biologioal Laboravory, Universin of Marvand Cemer tor Environmentel Science,
.‘iulmlmm..wm JONRE; uu.lil:lq_:l‘.uurﬂuuul.llfu

“Madons] Socio-Emd l Synchesis Cemier, Universiyy of Maryhnd, Anmapaolis,
Margdand 21400 emails khondls@smme nrg

*Ceneer for Ecospstem Science snd Soclesy, Norshem Arimons Universley, Flagsealf,
Aricona B0 1 email: benkochSnasda

Annual Review of Ecology, Evolution and
Systematics, 2014, vol. 45, 247-269



Construction de seuils:
Que dit la science?

» Structures utiles pour contrer les problemes
d’erosion régressive, en géneéral liés a un
dragage intensif ou a une incision du lit suite
a des modifications anthropiques

» Améliorations de I’habitat de poisson par des
seuils dans des rivieres non affectées par
I’érosion regressive? Reste a demontrer




Conclusions

» La gestion actuelle des cours d’eau au Québec
présume que les cours d’eau sont statiques, alors
qgu’ils sont en realité dynamiques (donc mobiles).

» Permettre aux processus hydro-
géomorphologiques d’opérer engendre la
complexite et ’hétérogénéité nécessaires pour
procurer un habitat de qualite, et rend les cours
d’eau plus résilients.

» La végetation en bordure et dans les chenaux fait
partie de la dynamique naturelle des cours d’eau
et on doit encourager sa préservation, voire son
ajout dans certains cas.




Conclusions (suite)

» Vu le manque de preuves que les couts des
modifications des cours d’eau (e.g. seuils et
autres structures) sont compensés par un
rétablissement biologique, les scientifiques
suggerent que les ressources devraient étre
mises ailleurs, par exemple sur des servitudes
pour accroitre les bandes riveraines

» Le Québec a un retard a combler dans la gestion
et la restauration des cours d’eau, ce qui ne peut
s’effectuer qu’en s’appuyant sur des etudes
scientifiques reconnues
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