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Quelques	exemples	de	perspecOves	divergentes	



Biron	et	al,	2017	

Quelques	exemples	de	perspecOves	divergentes...	



Les	sédiments	(>	1mm)	ne	passent	pas	à	travers	le	système;	
le	cours	d’eau	est	fait	de	sédiments	transportés.		

«Je	passe,	donc	je	suis»	

Rien	ne	se	perd,	rien	ne	se	crée,		
tout	se	transporte.	

Un	cours	d’eau	en	équilibre	doit	transporter	des	
sédiments.	

Le	transport	de	sédiments	et	l’érosion	des	berges:	
des	processus	mal-aimés,	et	pourtant...	

apports	en	
sédiments	

accumula@on	sur	le	
banc	de	gravier	

érosion	de	la	plaine	
alluviale	

accumula@on	sur	le	
seuil	ou	sur	le	banc	de	

gravier	

...	et	ainsi	de	suite	



Le	transport	de	sédiments	et	l’érosion	des	berges:	
des	processus	mal-aimés,	et	pourtant...	



L’indice	de	qualité	morphologique	(IQM)	



IQM	
L’état	de	référence	

cours	d’eau	de	référence	
confiné	

cours	d’eau	de	référence	
non-confiné	

Cours	 d’eau	 dont	 la	 morpho-dynamique	 est	 ajustée	 au	
contexte	hydro-sédimentaire	et	qui	est	exempte	de	pressions	
anthropiques.	



IQM	
échelle	d’applicaOon	

Type	d’environnement	
fluvial	
estuarien	
milieu	humide	
lacustre	

Niveau	de	confinement	
non-confiné	
parOellement-confiné	
confiné	

Substrat	
rocheux	
semi-alluvial	
alluvial	

Formes	fluviales	
delta	
cône	alluvial	
plaine	alluviale	

Style	fluvial	
linéaire	(naturel)	
linéaire	(arOficiel)	
à	méandres	stables	
à	méandres	dynamiques	
divagant	
à	tresses	
anastomosé	
anabranches	

Équilibre	
équilibre	
incision	
aggradaOon	



IQM	
28	critères	

3	catégories	de	critères	

processus,	formes	et	
bandes	riveraines	

anthropisaOon	
(perturbaOons	hydro-sédimentaires,	

arOficialités	et	intervenOons)	

ajustements	
(trajectoire	historique)	

x13	 x12	 x3	



connecOvité	longitudinale	(1)	
(transport	de	sédiments	et	de	bois)	

connecOvité	latérale	(2)	
(inondaOons)	

érosion	des	berges	(4)	et	
espace	d’érodabilité	(5)	

fosse	(7)	

fosse	(7)	

formes	dans	la	plaine	
alluviale	(8)	

complexité	des	formes	(9)	

présence	de		
bois	morts	(11)	

longueur	et	largeur	de	la	bande	
riveraine	végétalisée	(12/13)	

processus	(P),	formes	et	bande	riveraine		
pour	un	cours	d’eau	non-confiné	(x	11)	

un	substrat	hétérogène		
et	étanche	(10)	

Tour	d’horizon	des	critères	de	qualité	

présence	d’unités	morphologiques	(7)	
(complexité	des	formes)	

P	

P	

P	



Tour	d’horizon	des	critères	de	qualité	
anthropisaOon	

(perturbaOons	hydro-sédimentaires,	
arOficialités	et	intervenOons)	

adapté	de	Kondolf	et	Piégay,	2011	

A7	-	%	de	berges	endiguées	

A6	-	%	berges	stabilisées	

A2/A4	débits	solides		
(barrages,	traverses)	

A1/A3-débits	liquides	
(uOlisaOon	du	sol,	drainage)	

A5	–	#	traverses	

A8	–	%	cours	d’eau	linéarisés	
A9	–	%	du	lit	stabilisé	

IntervenOons	récurrentes	
A10	–	dragage/entreOen	de	cours	d’eau	
A11	–	opéraOon	de	neJoyage	des	débris	
A12	–	coupe	de	la	bande	riveraine	



ajustements	
(trajectoire	historique)	

Tour	d’horizon	des	critères	de	qualité	

C1	–	sinuosité	du	tracé	fluvial	

C2	–	ajustement	de	la	largeur	

C3	–	incision	



IQM	
exemple	de	quesOon	

pas	d’altéraOon	 altéraOon	<	10%	 altéraOon	≥	10%	

A	 B	 C	0	point	 2	points	 3	points	

A8	–	altéraOon	du	tracé	

P1	 P2	9	points	 15	points	

altéraOon	≥	50%	 altéraOon	≥	80%	

choix	de	réponses	
approche	

semi-quanOtaOve	
(interpolaOon	linéaire)	

altéraOon	de	65%	 12	points	

0.0	–	0.3			:	mauvais	
0.3	–	0.5			:	bas	
0.5	–	0.7			:	modéré	
0.7	–	0.85	:	bon	
0.85	–	1				:	élevé	

𝐼𝑄𝑀= 1 − ​∑↑▒𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒𝑠 (𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑝é𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡é𝑠) /∑↑▒​scores_max ⁠ (𝑠𝑎𝑛𝑠 𝑝é𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡é)   	

confiné:										124		
non-confiné:		144	

CompilaOon	des	scores	



IQM	
exemples	illustrés	

le	Ruisseau	Xavier-Boucher	



+	connecOvité	avec	une	plaine	inondable	
+	formes	dans	la	plaine	inondable	
+	bande	riveraine	végétalisée	

+	processus	de	transport	sédimentaire	
+	substrat	hétérogène	et	étanche	
+	créaOon	de	formes	sur	le	lit	

+	érosion	des	berges	
+	corridor	d’érodabilité	
+	apports	en	bois	morts	
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excavation  
d’une plaine inondable et re-végétalisation 

processus de  
transport sédimentaire 

érosion des berges 
+ mobilité 

milieu humide 

0	

0.23	

0.52	

0.81	

aucun	processus,	aucune	forme,		
pas	vraiment	de	bande	riveraine	végétalisée	

IQM	
exemples	illustrés	



IQM	
exemples	illustrés	

F2	–	connecOvité	avec	la	plaine	inondable	
F4	–	perte	de	berges	en	érosion	
F7	–	destrucOon	des	formes	sur	le	lit	
F9	–	simplificaOon	de	la	secOon	transversale	
F10	–	pas	de	débris	ligneux	
F11/F12	–	pas	de	bandes	riveraines	

A8	–	linéarisaOon	 C1	–	perte	de	sinuosité	
C3	–	potenOel	d’incision	A10	–	dragage/entreOen	

0.41	 0.54	



riv.	CoaOcook	

IQM	
exemples	illustrés	

F8	–	formes	alluviales	
(milieux	humides)	
F11/F12	–	bandes	riveraines	

A8	–	linéarisaOon	 C1	–	perte	de	sinuosité	
C3	–	potenOel	d’incision	A10	–	dragage/entreOen	



F4	–	perte	de	berges	en	érosion	
F5	–	perte	d’un	espace	d’érodabilité	
F7	–	formes	fluviales	incohérentes	
avec	les	processus	de	formaOon	
F8	–	absence	de	formes	alluviales	

IQM	
exemples	illustrés	

A6	–	%	de	berges	stabilisées	

Temps	

DisneylandificaOon	

IQM	

imposer	une	morphologie	incohérente	par	
rapport	aux	processus	hydro-sédimentaires	



F7	–	destrucOon	des		
unités	morphologiques	sur	le	lit	
F9	–	simplificaOon	de	la	secOon		
transversale		
F10	–	absence	de	substrat	naturel	

IQM	
exemples	illustrés	

A4	–	intercepOon	
des	débits	solides		
A9	–	revêtement	sur	le	lit	



IQM	
considéraOons	techniques	

bureau	vs	terrain	(50/50)	
selon	la	taille	des	tronçons	
selon	la	disponibilité	des	données	
1	à	2/	jour	en	moyenne	(selon	Rinaldi	et	al,	2015)		

opéraOons	d’entreOen	et	de	neJoyage	(MRC;	municipalités)	
photographies	aériennes	historiques	
analyse	hydrologique	(!)	

ExperOse	en	géomorphologie	

Savoir	reconnaitre	
-  la	plaine	alluviale	moderne	et	le	confinement	
-  un	processus	d’érosion	«normal»	
-  les	styles	fluviaux	et	les	unités	morphologiques	propres	à	chacun	

(p.ex.	seuil-mouille;	marches-cuveJes)	

-  le	style	fluvial	aJendu	dans	un	contexte	hydro-sédimentaire	donné		

Savoir	reconnaitre	
-  les	indicateurs	associés	à	un	cours	d’eau	en	incision	

Ca	va	de	soi:	il	suffit	de	consulter		
la	documentaOon	relaOve	à	chaque	quesOon.	

Niveau	d’entrainement	requis	

atelier	de	demain	+	lecture	

formaOon	recommandée	

expérience	

21	

#	critères	(28)	

5	

2	

Temps	d’applicaOon	



•  offre	une	définiOon	claire,	objecOve	et	
mesurable	de	ce	qu’est	un	«bon»	cours	
d’eau	

0.1	

0.6	

0.9	

0.8	

0.4	

•  permet	d’idenOfier	en	quoi	il	est	dégradé	
et	en	quoi	il	est	possible	de	l’améliorer	

•  permet	de	faire	un	portrait	des	condiOons	
hydrogéomorphologiques	à	l’échelle	du	
territoire	(et	de	suivre	son	évoluOon)	

À	quoi	sert	l’IQM?		

•  n’idenOfie	PAS	explicitement	les	acOons	
perOnentes	pour	y	parvenir	

2-	L’IQM	dans	le	contexte	de	la	conservaOon/restauraOon	de	cours	d’eau	



Source:	River	Geomorphology	Videos,	LiJle	River	Research	&	Design	

De	l’eau,	des	sédiments,	de	l’espace	et	du	temps...	

les	processus	d’abord,		
then	let	the	river	do	the	work	

CondiOon	des	habitats	

dégradée	 excellente	

●	protéger	les	habitats		
Exemple:	aires	protégées;	
servitude	

●	qualité	de	l’eau	
●	régime	hydrologique	

●	régime	sédimentaire		
●	connecOvité	
longitudinale	et	latérale	

●	créaOon	ou	amélioraOon	
des	habitats		

processus	à		
l’échelle	du	BV	

❶	❷	

❸	

❹	

PriorisaOon	des	acOons	de	
conservaOon/restauraOon	

Roni,	P.,	Hanson,	K.,	&	Beechie,	T.	(2008).	Global	review	of	the	
physical	and	biological	effecOveness	of	stream	habitat	rehabilitaOon	
techniques.	North	American	Journal	of	Fisheries	Management,	
28(3),	856-890.	



IQM	

0	

1	

❸	
❺	

Temps	

❹	

❷	
❶	 ❻	

–	F4	processus	d’érosion	
–	F7	unités	morphologiques	sur	le	lit	
–	F8	unités	morphologiques	dans	la	plaine	inondable	
–	F9	variabilité	de	la	secOon	transversale	
–	A8	changement	de	tracé	
–	A10	opéraOons	de	dragage	
–	C1	ajustement	du	style	fluvial	
–	C2	ajustement	de	la	largeur	

–	F2	connecOvité	latérale	
–	C3	incision	

–	F4	mouvements	de	masse	

+	F2	connecOvité	latérale	
+	F4	érosion	des	berges	
+	F7	unités	morphologiques	
sur	le	lit	
+	F9	variabilité	de	la	secOon	
transversale	

+	F8	unités	morphologiques	dans	
la	plaine	inondable	
+	C1	ajustement	du	style	fluvial	
+	C2	ajustement	de	la	largeur	

La	trajectoire	et	la	résilience	des	cours	d'eau	linéarisés	

❷	

❸	 ❹	

❺	 ❻	

entreOen		
de	cours	d’eau	

linéarisaOon	

Trajectoire	des	critères	de	l’IQM	

❸	 ❹	

❷	



Restaura@on	des	processus	Disneylandifica@on	

axée	sur	la	réhabilitaOon	des	processus	morphogènes	plutôt	que	
sur	la	manipulaOon	de	la	morphologie	

IQM	

Temps	

restaura@on	des	
processus	

Disneylandifica@on	

La	restauraOon	des	processus:		
un	projet	sur	le	long	terme,	mais	durable.	



La	restauraOon	des	processus,	c’est:	
-	rétablir	la	connecOvité	hydrologique	et	sédimentaire	



Kondolf,	1996	

La	restauraOon	des	processus,	c’est:	
-	rétablir	la	connecOvité	hydrologique	et	sédimentaire	



La	restauraOon	des	processus,	c’est:	
-	redonner	de	l’espace	au	cours	d’eau	

Kissimmee	river	(Floride)	



Quels	sont	les	cours	d’eau	résilients?	

énergie	(pente)	et	transport	de	sédiments	en	charge	de	fond	

Brookes, A. (1987). The distribution and management of 
channelized streams in Denmark. Regulated Rivers: Research 
& Management, 1(1), 3-16.	

puissance	spécifique		=	+	35	W/m²	



Conclusion	

1-	Enfin	une	définiOon	sans	ambiguïté	de	la	qualité	des	cours	
d’eau	pour	la	gesOon!	

Laboratoire	de	géomorphologie		
et	de	dynamique	fluviale	

Thomas	Buffin-Bélanger	
(professeur	à	l’UQAR)	

2-	Protéger/restaurer	les	processus	d’abord	(and	let	the	river	do	the	work).	

Maxime	Boivin	
(professeur	à	l’UQAC)	

Clément	Besnard	
(agent	de	recherche	à	l’UQAR)	

un	cours	d’eau	
bordélique	
(d’excellente	

qualité)	

Parker,	G.	(2004)	









4-	biologique	

3-	physico-chimique	

2-	géomorphologique	

1-	hydrologique/hydraulique	

IQM	

L’IQM	offre	un	portrait	parOel	
de	la	qualité	des	habitats	



Evette, A., Frossard, P. A., Vale, N., Leblois, S., & Recking, A. (2017). Oser le génie végétal en rivière de montagne-
Retour d'expérience sur les ouvrages Géni'Alp. Sciences Eaux et Territoires, (Hors série), 32.	


