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Partie	
  1:	
  Notions	
  de	
  base	
  sur	
  la	
  mobilité	
  
des	
  cours	
  d’eau	
  	
  
	
  

Mobilité	
  de	
  l’Ain	
  entre	
  1945	
  
et	
  2000	
  (Piégay	
  et	
  al.,	
  2005)	
  

96 m 

Mobilité	
  de	
  la	
  rivière	
  
Yamaska	
  Sud-­‐Est	
  entre	
  1950	
  
et	
  2009	
  (Biron	
  et	
  al.,	
  2013)	
  



•  Les	
  méandres	
  migrent	
  latéralement	
  

Mobilité	
  des	
  méandres	
  et	
  écoulement	
  secondaire	
  

Écoulement 
en spirale 
(hélicoïdal) Source: Easterbrook (1999) 

	
  Photo:	
  Copyright	
  Louis	
  Maher;	
  Earth	
  Science	
  World	
  Image	
  Bank	
  



Interventions	
  humaines	
  empêchant	
  la	
  
mobilité	
  

1950	
  
1979	
  

1950	
  1979	
  2009	
  

1996	
  

• 	
  Mobilité	
  stoppée	
  par	
  la	
  
stabilisa:on	
  de	
  berge	
  

• 	
  Forma:on	
  de	
  bras	
  mort	
  
de	
  méandres	
  empêchée	
  

• 	
  Remblai	
  des	
  bras	
  morts	
  
	
  

Yamaska	
  Sud-­‐Est	
  



Migration	
  latérale	
  et	
  habitats	
  aquatiques	
  

Kondolf	
  (2011)	
  



Migration	
  latérale	
  et	
  habitats	
  aquatiques	
  

Kondolf	
  (2011)	
  

Chenaux	
  
stabilisés	
  



Trenhaile	
  2010	
  

Diversité	
  morphologique:	
   Créa:on	
  de	
  bras	
  mort	
  de	
  méandre:	
  

Débris	
  ligneux:	
  

Migration	
  latérale	
  et	
  habitats	
  aquatiques	
  



•  Mobilité	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  arbres	
  dans	
  le	
  chenal	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  excellent	
  habitat	
  
•  Loi	
  sur	
  les	
  compétences	
  municipales:	
  impact	
  de	
  l’enlèvement	
  de	
  
toute	
  “obstruc:on	
  qui	
  menace	
  la	
  sécurité	
  des	
  personnes	
  ou	
  des	
  
biens”	
  (e.g.	
  arbres)	
  

•  Ailleurs:	
  on	
  restaure	
  
en	
  ajoutant	
  des	
  	
  
arbres	
  (large	
  
woody	
  debris)…	
  

Mobilité	
  et	
  débris	
  ligneux	
  

hcp://www.therrc.co.uk/MOT/
References/
WT_Fish_live_in_trees_too.pdf	
  



•  Les	
  branches	
  captent	
  non	
  
seulement	
  les	
  sédiments,	
  mais	
  
aussi	
  la	
  ma:ère	
  organique	
  qui	
  
sert	
  de	
  nourriture	
  aux	
  espèces	
  
aqua:ques	
  (75%)	
  

•  “Beaucoup	
  de	
  bois	
  est	
  enlevé	
  des	
  
cours	
  d’eau	
  par	
  erreur,	
  en	
  raison	
  
de	
  la	
  percep:on	
  erronée	
  de	
  leur	
  
rôle	
  dans	
  les	
  cours	
  d’eau”	
  

2006	
  



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

•  “En	
  augmentant	
  la	
  rugosité	
  du	
  chenal,	
  le	
  bois	
  décroît	
  
l’énergie	
  disponible	
  pour	
  transporter	
  les	
  sédiments	
  
et	
  éroder	
  le	
  lit	
  et	
  les	
  berges,	
  ce	
  qui	
  résulte	
  en	
  une	
  
plus	
  grande	
  stabilité	
  du	
  lit	
  et	
  des	
  berges”	
  
(Davidson	
  et	
  Eaton,	
  2013)	
  

Université	
  Colombie-­‐Britannique	
  



Moc	
  (2010),	
  Stafford,	
  Royaume-­‐Uni	
  

“La	
  présence	
  de	
  débris	
  ligneux	
  est	
  de	
  plus	
  en	
  plus	
  considérée	
  
comme	
  une	
  forme	
  peu	
  coûteuse	
  de	
  restaura:on	
  des	
  cours	
  
d’eau	
  et	
  comme	
  un	
  mode	
  de	
  protec:on	
  contre	
  les	
  crues”	
  



Exemple	
  d’u:lisa:on	
  des	
  débris	
  ligneux	
  pour	
  
stabiliser	
  une	
  berge	
  au	
  Royaume-­‐Uni	
  	
  
(Moc,	
  2010)	
  



Approche	
  hydro-­‐géomorphologique:	
  
•  L’érosion	
  de	
  berges	
  est	
  un	
  processus	
  naturel	
  (e.g.	
  ce	
  ne	
  sont	
  pas	
  
toutes	
  les	
  berges	
  qui	
  s’érodent	
  qui	
  sont	
  probléma:ques	
  et	
  qui	
  
doivent	
  être	
  contrôlées).	
  

•  En	
  général,	
  l’érosion	
  de	
  berges	
  n’est	
  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	
  



Espace	
  de	
  mobilité	
  (fait	
  partie	
  de	
  
l’espace	
  de	
  liberté)	
  

Exemple	
  d’espace	
  de	
  mobilité	
  sur	
  50	
  ans	
  (M50)	
  et	
  à	
  plus	
  long	
  terme	
  
(Mplaine)	
  sur	
  la	
  rivière	
  Yamaska	
  Sud-­‐Est	
  (Biron	
  et	
  al.	
  2013)	
  



Espace	
  de	
  liberté	
  (inclut	
  l’espace	
  de	
  
mobilité	
  et	
  d’inondabilité)	
  

Exemple	
  d’espace	
  de	
  liberté	
  minimal	
  (Lmin)	
  et	
  fonc:onnel	
  (Lfonc)	
  sur	
  la	
  
rivière	
  Yamaska	
  Sud-­‐Est	
  (Biron	
  et	
  al.	
  2013)	
  



Partie	
  2:	
  Liens	
  entre	
  mobilité	
  des	
  cours	
  
d’eau	
  et	
  habitat	
  faunique	
  
•  Choné	
  et	
  Biron	
  (2015)	
  Assessing	
  the	
  rela:onship	
  between	
  river	
  mobility	
  and	
  
habitat.	
  River	
  Research	
  and	
  Applica:ons.	
  RRA-­‐14-­‐0090	
  

Rivière	
  Yamaska	
  Sud-­‐Est	
  



Objectifs	
  
•  Évaluer	
  l’impact	
  de	
  la	
  mobilité	
  	
  de	
  la	
  rivière	
  
Yamaska	
  Sud-­‐Est	
  sur	
  les	
  habitats	
  aqua:ques	
  et	
  
riverains	
  

• Déterminer	
  l’impact	
  des	
  interven:ons	
  humaines	
  
sur	
  la	
  mobilité	
  et	
  les	
  habitats	
  



Données	
  

•  Photographies	
  aériennes	
  historiques	
  1950,	
  1965,	
  1979,	
  1997	
  
et	
  2009	
  géoréférencées	
  	
  

•  Cours	
  d’eau	
  numérisés	
  dans	
  ArcGIS	
  



Données	
  
•  Taux	
  de	
  mobilité	
  es:més	
  à	
  l’aide	
  du	
  logiciel	
  DSAS	
  (Digital	
  
Shoreline	
  Analysis	
  System,	
  USGS)	
  dans	
  ArcGIS	
  



Mobilité	
  par	
  avulsion	
  (création	
  de	
  bras	
  
morts	
  de	
  méandre	
  par	
  recoupement)	
  



Données	
  

•  Données	
  de	
  terrain	
  pour	
  déterminer	
  les	
  secteurs	
  stabilisés	
  



Données	
  

•  Images	
  à	
  haute	
  résolu:on	
  (pixel	
  de	
  7	
  cm)	
  prises	
  avec	
  un	
  
hélicoptère	
  pour	
  mesurer	
  la	
  superficie	
  des	
  bancs	
  
d’accumula:on	
  et	
  pour	
  valider	
  les	
  zones	
  de	
  stabilisa:on	
  de	
  
berge	
  observées	
  sur	
  le	
  terrain	
  



Choné	
  et	
  Biron	
  (2015)	
  

Taux	
  d’érosion	
  

Aire	
  des	
  bancs	
  

3	
  types	
  d’habitat:	
  
•  Bancs	
  

d’accumula:on	
  
•  Bras	
  morts	
  
•  Débris	
  ligneux	
  

Bras	
  morts	
  

54	
  km	
  de	
  rivière	
  divisés	
  en	
  33	
  tronçons	
  homogènes	
  
	
  

Débris	
  ligneux	
  



Indice	
  de	
  mobilité	
  par	
  tronçon	
  

•  Érosion	
  moyenne	
  d’un	
  tronçon	
  
•  Érosion	
  moyenne	
  de	
  tous	
  les	
  tronçons	
  
•  Érosion	
  maximale	
  d’un	
  tronçon	
  
•  Érosion	
  maximale	
  moyenne	
  de	
  tous	
  les	
  tronçons	
  
•  Écart-­‐type	
  de	
  l’érosion	
  moyenne	
  	
  
•  Écart-­‐type	
  de	
  l’érosion	
  maximale	
  

Choné	
  et	
  Biron	
  (2015)	
  



Indice	
  global	
  d’habitat	
  

•  Mesures	
  d’habitat	
  par	
  tronçon	
  
•  Moyenne	
  des	
  mesures	
  d’habitat	
  

pour	
  tous	
  les	
  tronçons	
  
•  Écart-­‐type	
  des	
  mesures	
  d’habitat	
  

pour	
  tous	
  les	
  tronçons	
  
	
  

Choné	
  et	
  Biron	
  (2015)	
  

bras	
  morts	
  

débris	
  ligneux	
  
bancs	
  



Indice	
  d’habitat	
  augmente	
  avec	
  mobilité	
  

2	
  tronçons	
  qui	
  
ne	
  suivent	
  pas	
  
la	
  tendance.	
  
Cause?	
  
Interven:ons	
  
humaines	
  

Choné	
  et	
  Biron	
  (2015)	
  

Rela:on	
  plus	
  forte	
  sans	
  les	
  2	
  
tronçons	
  anthropisés	
  (R2	
  =	
  0.39)	
  



Érosion	
  accentuée	
  dans	
  
ce	
  tronçon	
  fortement	
  
anthropisé,	
  mais	
  pas	
  
d’avulsion	
  à	
  cause	
  de	
  la	
  
stabilisa:on	
  

Exemple	
  d’un	
  tronçon	
  qui	
  ne	
  suit	
  pas	
  la	
  rela:on	
  entre	
  la	
  mobilité	
  
et	
  l’habitat	
  en	
  raison	
  d’interven:ons	
  humaines	
  (linéarisa:on	
  
(ellipses	
  noires)	
  et	
  stabilisa:on	
  de	
  berge	
  (en	
  rouge))	
  

Choné	
  et	
  Biron	
  (2015)	
  



Partie	
  3:	
  L’impact	
  de	
  la	
  stabilisation	
  des	
  
berges	
  sur	
  l’habitat	
  du	
  poisson	
  	
  
•  Travaux	
  de	
  maîtrise	
  de	
  William	
  Massey	
  (projet	
  financé	
  par	
  le	
  Ministère	
  des	
  
Transports	
  du	
  Québec)	
  



•  U:lisa:on	
  parfois	
  excessive	
  (et	
  coûteuse)	
  d’enrochements	
  au	
  
Québec	
  

Stabilisation	
  de	
  berges…	
  et	
  de	
  lit	
  

Ruisseau	
  Bonhomme	
  Morency,	
  Bas	
  St-­‐Laurent.	
  
Enroché	
  en	
  2009	
  sur	
  2,2	
  km	
  (3.2	
  millions$,	
  soit	
  1450$/
m)	
  

Tributaire	
  de	
  la	
  rivière	
  Salvail	
  près	
  de	
  St-­‐Jude,	
  
Montérégie	
  Est.	
  Enroché	
  en	
  2014	
  sur	
  800	
  m	
  (à	
  	
  
~	
  2500$/m)	
  



Infrastructures	
  à	
  protéger	
  (ponts	
  et	
  
routes)	
  par	
  enrochement	
  

Objec:f:	
  
•  Évaluer	
  l’impact	
  de	
  la	
  stabilisa:on	
  par	
  
enrochement	
  près	
  des	
  ponts	
  sur	
  l’habitat	
  du	
  
poisson	
  



27	
  sites	
  d’étude	
  en	
  Montérégie-­‐Est	
  
  Enrochement	
  

  Taille	
  (200-­‐800mm)	
  
  Longueur	
  (17-­‐138m)	
  
  2	
  berges	
  (et	
  lit	
  dans	
  

certains	
  cas)	
  

  Poissons	
  
  >	
  47	
  espèces	
  
  Cyprinidés	
  (carpes	
  et	
  

ménés)	
  
  Centrarchidés	
  (crapet	
  

soleil)	
  

X	
  17	
   X	
  10	
  Basses	
  terres	
   Appalaches	
  



Méthodologie	
  
•  Comparaison	
  pairée	
  (tronçons	
  stabilisés	
  /	
  non-­‐stabilisés)	
  

Tronçon	
  non-­‐stabilisé	
  (site	
  16602)	
  Tronçon	
  stabilisé	
  (site	
  16602)	
  



Échantillonnage	
  de	
  l’habitat	
  de	
  poisson	
  

  Micro-­‐échelle	
  
  Profondeur	
  et	
  vitesse	
  

15	
  W	
  

Coupes	
  transversales	
  

Longitudinalement	
  

15x	
  W	
  

•  Hétérogénéité	
  
•  Indice	
  de	
  diversité	
  HMID	
  
•  Coefficients	
  de	
  varia:on	
  de	
  vitesse	
  

(v)	
  et	
  profondeur	
  (d)	
  combinés	
  
	
   HMIDsite	
  =	
  V(v)	
  *	
  V(d)	
  

V(i)	
  =	
  (1	
  +	
  CVi)2	
  =	
  (1	
  +	
  σi/μi)2	
  
	
  
où	
  Vi	
  est	
  la	
  diversité	
  par:elle	
  

	
  	
  
	
  
(Gostner	
  et	
  al.,	
  2012)	
  	
  	
  	
  



Variables	
  d’habitat	
  à	
  méso-­‐échelle	
  

Glide	
  (habitat	
  de	
  transi:on)	
  

	
  	
  Riffle	
  

	
  	
  

Missouri	
  Department	
  of	
  Conserva:on	
  

  Unités	
  hydrauliques	
  

  Débris	
  ligneux	
  

  Couvert	
  végétal	
  

Rankin	
  (2006)	
  



Évaluation	
  qualitative:	
  
Qualitative	
  Habitat	
  Evaluation	
  Index	
  (QHEI)	
  

•  Formulaire	
  modifié	
  pour	
  
éliminer	
  le	
  biais	
  contre	
  
l’enrochement	
  

•  Applicable	
  au	
  contexte	
  
de	
  la	
  Montérégie-­‐est	
  
•  Géologie	
  similaire	
  
•  Espèces	
  de	
  poisson	
  
semblables	
  

•  Holis:que	
  
•  Assez	
  rapide	
  
• Méthode	
  visuelle	
  
•  Subjec:ve	
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Résultats:	
  méso-­‐habitats	
  

*	
  Significa:f	
  (p<0.05)	
  	
  

Appalaches	
  

Basses	
  
terres	
  

Massey	
  et	
  Biron	
  (soumis)	
  



Resultats:	
  couvert	
  végétal	
  

*	
  Significant	
  difference	
  (p<0.05)	
  	
  

Appalaches	
  

Basses	
  
terres	
  

Massey	
  et	
  Biron	
  (soumis)	
  



Resultats:	
  Débris	
  ligneux	
  

*	
  Significa:f	
  (p<0.05)	
  	
  

Rankin	
  (2006)	
  



Resultats:	
  hétérogénéité	
  et	
  qualité	
  de	
  l’habitat	
  

*	
  Significa:f	
  (p<0.05)	
  	
  



Résumé	
  de	
  l’impact	
  de	
  la	
  stabilisation	
  
Basses	
  terres	
  
	
  
•  HMID:	
  
	
  
•  QHEI	
  :	
  pas	
  d’effet	
  
	
  
•  Débris	
  ligneux:	
  

•  Couvert	
  végétal:	
  

•  Fosses:	
  

Appalaches	
  

•  HMID:	
  pas	
  d’effet	
  

•  QHEI:	
  	
  

•  Débris	
  ligneux:	
  	
  	
  

•  Couvert	
  végétal:	
  	
  

•  Fosses:	
  pas	
  d’effet	
  



Variables	
  explicatives	
  pour	
  l’amélioration	
  de	
  
l’habitat	
  dans	
  les	
  basses	
  terres	
  
•  Linéarisa:on	
  du	
  tronçon	
  
non	
  stabilisé	
  :	
  meilleur	
  
habitat	
  rela:f	
  dans	
  le	
  
tronçon	
  stabilisé	
  

•  Pente	
  plus	
  élevée	
  dans	
  le	
  
tronçon	
  stabilisé	
  



Possibilités	
  de	
  faire	
  mieux	
  existent	
  

•  Si	
  l’enrochement	
  est	
  la	
  seule	
  op:on:	
  épis	
  déflecteurs	
  

•  Stabilisa:on	
  par	
  végéta:on	
  

Pêches	
  et	
  Océans	
  Canada:	
  Restaura:on	
  de	
  l’habitat	
  du	
  poisson	
  

Avant	
   Un	
  an	
  après	
   4	
  ans	
  après	
  

Permet	
  des	
  zones	
  de	
  
faible	
  vitesse	
  



Données	
  sur	
  le	
  poisson	
  (Basses	
  terres)	
  

•  Travaux	
  de	
  maîtrise	
  de	
  Joanie	
  Asselin	
  (Biologie,	
  Université	
  de	
  
Montréal,	
  sous	
  la	
  direc:on	
  de	
  Daniel	
  Boisclair)	
  

Basses-­‐	
  
terres	
  



Comparaison	
  

1	
  km	
  

Zone	
  enrochée	
  (6)	
  comparée	
  aux	
  sites	
  naturels	
  	
  
(1	
  à	
  5	
  +	
  7	
  à	
  11)	
  

	
  



Pêche	
  électrique	
  



First	
  Gear	
  :	
  Electro\ishing	
  Nasses	
  

Modèle	
  1	
  
	
  	
  

Modèle	
  2	
  
	
  	
  

Minnow Trap Model 1 Minnow Trap Model 2 

Length (cm) x Height (cm) 43 x 25 56 x 33 

Mesh size (cm) 0.2 1 

Diameter of the opening (cm) 5 12 



8 rivières – 2 réplicats – 2 méthodes / 1 rivière – 1 réplicat – 2 méthodes 
9 rivières dans les Basses terres  

 
 
 

Resultats   



Diversité  
35 espèces 
Espèces tolérantes  

Results  Resultats  

 
 

Blacknose Dace 

Creek Chub 

Yellow Perch 

Sand shiner 

Brook Stickleback 

White Sucker Round Goby 



Impacts	
  de	
  la	
  stabilisation	
  	
  
•  Dans	
  tous	
  les	
  cas,	
  aucun	
  impact	
  néga:f	
  sur	
  le	
  poisson	
  	
  



Conclusions	
  
•  Laisser	
  les	
  cours	
  d’eau	
  libres	
  d’éroder	
  leurs	
  berges	
  (espace	
  de	
  
mobilité)	
  augmente	
  la	
  qualité	
  de	
  l’habitat	
  faunique.	
  

•  La	
  stabilisa:on	
  des	
  cours	
  d’eau	
  par	
  enrochement	
  affecte	
  la	
  
qualité	
  de	
  l’habitat	
  de	
  poisson.	
  Dans	
  des	
  cours	
  d’eau	
  
fortement	
  dégradés	
  comme	
  dans	
  les	
  Basses	
  terres,	
  l’ajout	
  de	
  
roche	
  peut	
  toutefois	
  améliorer	
  la	
  qualité	
  de	
  l’habitat	
  (HMID).	
  

•  Les	
  espèces	
  de	
  poisson	
  trouvées	
  dans	
  les	
  Basses	
  terres	
  
semblent	
  adaptées	
  à	
  un	
  environnement	
  en	
  général	
  assez	
  
dégradé,	
  et	
  bénéficient	
  de	
  l’ajout	
  d’hétérogénéité	
  du	
  lit	
  
procuré	
  par	
  les	
  enrochements.	
  

•  Il	
  est	
  toutefois	
  souhaitable	
  de	
  viser	
  une	
  pra:que	
  de	
  ges:on	
  
qui	
  donnent	
  plus	
  d’espace	
  aux	
  cours	
  d’eau	
  afin	
  que	
  les	
  
processus	
  naturels	
  de	
  migra:on	
  latérale	
  puissent	
  opérer	
  et	
  
ainsi	
  procurer	
  une	
  meilleure	
  qualité	
  d’habitat	
  faunique.	
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