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agir localement.Penser globalement,



Un nouveau 
contexte règlementaire

article 24

Section V AUTORISATION GÉNÉRALE

1° les travaux d’entretien d’un cours d’eau sont ceux qui, selon le 
cas:
a) permettent le maintien d’un état fonctionnel hydraulique et 

écologique du cours d’eau et qui visent soit:
i       […]
ii      à maintenir, à rétablir ou à améliorer les fonctions 

écologiques du cours d’eau; 
b)    […]

5° […] un avis, signé par un professionnel ou une personne ayant
des compétences dans les domaines de l’hydrogéomorphologie,
de l’hydrologie ou de l’hydraulique, établissant que les travaux
projetés sont adéquats en considération des problématiques
identifiées dans la demande de même que des caractéristiques et
des particularités du cours d’eau concerné, notamment en regard
de la dynamique fluviale et du stade d’évolution du cours d’eau.

article 26
Sur la définition d’un entretien. Quelles informations fournir?

REAFIE 



Un état fonctionnel hydraulique et écologique, c’est quoi?
Intention de compromis: Ca coule, mais pas juste ça.

Infrastructures grises Infrastructures vertes
(durabilité et co-bénéfices)

Jérôme Dupras aurait dit: « C’est 
du développement durable faible ».



Un état fonctionnel hydraulique et écologique, c’est…?

le plus naturel possible.

Parker, G. (2004)



Et si nous disposions d’un outil pour mesurer 
le degré de naturalité?

0 1

indice de naturalité

(indice de qualité morphologique)

degrés de liberté morphologie processus
processus 

et morphologie

Un état écologique fonctionnel et durable.

Un état écologique incertain (à démontrer) et à entretenir à perpétuité.

Qu’est-ce que la naturalité? A quoi ça ressemble?
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On ne reproduit pas le passé;
on construit le futur!

restauration

renaturalisation

On reproduit le naturel, soit,
mais comment?

1



Les processus d’abord!

On reproduit le naturel, soit,
mais comment?

2

structure
des écoulements

transport 
de sédiments

ajustement des formes
(espace)

passif ou par processus actif
(aide mécanique)

1- durable
2 – retour sur investissement (efficacité)



Les processus d’abord!

On reproduit le naturel, soit,
mais comment?

2



On reproduit le naturel, soit,
mais comment?

Hazen-Bleury
Exemple d’une approche mécanique pour la reméandrisation





On reproduit le naturel, soit,
mais comment?

gains

MC* = (vb + vt) x S
vb = 20 $/m² x ∆IQM x R

∆IQM = 0.27
S = 9223 m²
R = 1.6 
vt = 18.89$*RCAMHH

250 000$
> 1 MM$

coûts



On reproduit le naturel,
(on tient compte de la trajectoire tout en privilégiant les processus),

mais COMMENT?

PROCESSUS/PROBLÉMATIQUES

MILIEUX D’ORIGINES  

Un arbre décisionnel,
basé sur…

SOLUTIONS/DÉCISIONS
(disons plutôt un dégrossissement 

des possibilités)

1

2

DYNAMIQUES ET 
STADES D’ÉVOLUTION3



creuser le tiers inférieur espace de liberté

aménagements de banquettes
(cours d’eau à 2 niveaux)

excavation de plaine
(cours d’eau à 2 niveaux)

réaménager les drains

excavation surdimensionnée

ajouter du bois

A

B

C

D

E

F

Gen avant, comme avant!

Hconstruire des seuils

I

Options possibles

2 types de 
processus/problématiques

accumulation érosion

1



érosionaccumulation

trapèze construit > 
géométrie d’équilibre

trapèze construit < 
géométrie d’équilibre

ravin/
coulée

cours d’eau
non-confiné

Dynamique (stades d’évolution)

aggradation

incision

érosion latérale

rétrécissement

élargissement

1

2

3

MH
cours d’eau

confinécône



drain

excavation surdimensionnée
(chenal construit de lui-même)

tiers inférieur et/ou
relever les drains

aménagement 
de banquettes

?



aménagement 
de banquettes



Exemple en France
Source: Bramard et Fluquet, Réhabilitation de petits cours d’eau: les fondamentaux

avant après

aménagement 
de banquettes



Pente faible;
sédiments peu structurants

MH

cône

Ø

aménagement 
de banquettes

?

zone de sédimentation
persistanteMH cône



Schumm et al (1984) et Simon et Hupp (1986)

Stade 4 ‘classique’

Réponse par l’érosion verticale

cours d’eau
non-confiné



attendre

?

seuils pour contrôler
l’incision

* pas de la renaturalisation

stade 4 stade 5/6

?

des seuils en palplanches, 
en roches ou en bois



Schumm et al (1984) et Simon et Hupp (1986)

incision et
érosion latérale

Stade 4, incision et érosion 
latérale simultanée

Réponse par l’érosion 
verticale/érosion latérale

cours d’eau
non-confiné



USDA, Natural resources conservation service – 2007. National 
Engineering Handbook, Part 654, Stream restoration design, 54 pages.

stade 5/6

attendre

excaver

stade 4



ravin/
coulée



https://www.sorel-tracyexpress.ca/actualites/societe/428385/vegetaliser-des-
coulees-agricoles-pour-ameliorer-les-habitats-fauniques



Sur la longue durée, le bois mort contribue à stocker plus 
de sédiments qu’à en éroder. 

le bois mort, une solution



zone de 
sédimentation

ravinement
(érosion verticale)

fossé
(érosion du fossé)

ruissèlement de surface
(érosion en nappes et de petites rigoles)

D’où proviennent-ils?
(comprendre l’origine du bobo pour appliquer le bon traitement)



À vos cahiers (Mém’EAU), page 19

Exercices



Pratique



Examen!

largeur: 5 m!



Reprise d’examen…



Des nouveaux outils pour un
nouveau contexte règlementaire.

article 24

Section V AUTORISATION GÉNÉRALE

1° les travaux d’entretien d’un cours d’eau sont ceux qui, selon le 
cas:
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article 26
Sur la définition d’un entretien. Quelles informations fournir?

REAFIE 

IQM arbre décisionnel



Synthèse

 Dégrossit le problème par un élagage des solutions possibles

Esprit de compromis

Axée sur la renaturalisation par les processus (financement via le PRCMHH)

Formulée à partir des exigences de l’article 26 (VOUS êtes le spécialiste)

Compartimente les discussions/débats
sur les alternatives possibles et les défis pour leur application

Révèle et cible les besoins d’acquisition de connaissances 
(expérimentation et suivi)

Appel à tous pour une version 2.0
de l’arbre décisionnel

Enfin un arbre décisionnel 
pour appliquer l’article 26 du REAFIE



et (un peu) sur l’arbre décisionnel pour
l’application des articles 24 et 26 du REAFIE
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préférences

Les entretiens de cours d’eau 2.0
et l’objectif 0 perte nette

(PRMHH)

Quantification 
des SE et bénéfices

Quantification 
des SE et bénéfices



candidats à
la conservation

candidats à 
la restauration

10

POTENTIEL DE GAIN EN VALEUR 
ÉCOLOGIQUE ET SOCIO-ÉCONOMIQUE

1

VALEUR ÉCOLOGIQUE ET
SOCIO-ÉCONOMIQUE

Sites d’intérêt et mesures de l’objectif zéro 
perte nette:

flux de SE et déficit en SE

flux de SE déficit en SE

(et à des entretiens 2.0)!

approche SIG automatisée
Quantification 

des SE et bénéfices



le flux de SE

Quantification 
des SE et bénéfices



le déficit en SE

Quantification 
des SE et bénéfices
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Les entretiens de cours d’eau 2.0
et l’objectif 0 perte nette

(PRMHH)

Quantification 
des SE et bénéfices



Projection des projets de développement  par intelligence artificielle
(50 ans) et identification des cours d’eau menacés



Remerciements

Jean-Philippe
Marchand

Marie-Hélène Trudel
MRC Sorel-Tracy

Ariane Caron-Daviault
MRC Antoine-Labelle

Louis-Gabriel
Pouliot

Votre logo?



MH

Contexte
HGM d’origine

cône

cours d’eau
confiné
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Réponse HGM
Solutions pour la 

renaturalisation en milieu 
agricole

Ø

excavation surdimensionnée
(chenal construit de lui-même)

tiers inférieur/
relever les drains

aménagement 
de banquettes

?

?

drain

Un état fonctionnel et écologique 
basé sur la naturalité, ce n’est pas 

donné à tout le monde!

Oriente rapidement le processus 
décisionnel sur les options clés à 

partir de critère simples.

Cible les besoins en acquisition de 
connaissances (expérimentation)

Ø ?



excavation surdimensionnée
(chenal construit de lui-même)

?



offre et flux

menaces de 
développement

exposition, valeur, rareté et
vulnérabilité

éviter

compenser

minimiser conservation

déficit en SE

causes de dégradation,
potentiel de gains synergiques*

et opportunités

1
2

Les entretiens de cours d’eau 2.0
et l’objectif 0 perte nette

(PRMHH)

* Gains synergiques: gains écologiques résultant de la 
consolidation de noyaux écologiques préexistants (par 
contiguïté spatiale ou par connectivité amont-aval)



capacité en SE

usages

Potentiel d’un milieu à fournir 
des services écologiques, sans 

égard à l’intégrité.

Quantité de services 
écologiques dont profite la 

société.

IQM5

pressions préférences

Intégrité/état du 
milieu hydrique.

Facteurs susceptibles de 
compromettre les SE.

Orientations privilégiées 
par les parties prenantes à 

l’échelle de la MRC.

offre

demande

Indicateurs
plaine inondable
sinuosité
ordre de Strahler
présence de MH riverains

Indicateurs
occupation du sol (segment/BV)
intégrité du flux sédimentaire 
proximité d’infrastructures
linéarisation de cours d’eau

Indicateurs
enjeux exposés aux inondations 
source alimentation en eau
usages récréatifs
biodiversité (présence d’espèces 
à statut, aires protégées)

Indicateurs
qualité de l’eau
changements climatiques
(pics de crue et étiages)

Indicateur
pondération relative à 
l’importance des services 
écologiques

Synthèse



nombre de personnes 
alimentées par une source de 
captation en eau de surfacedemande en SE

❶ ❷ ❸

pas 
important important

très
important

peu
important

⓿



Walling, D. E., Collins, A. L., Sichingabula, H. M., & 
Leeks, G. J. L. (2001). Integrated assessment of 
catchment suspended sediment budgets: a Zambian 
example. Land degradation & development, 12(5), 
387-415.

Fingerprinting (d’où?) et le bilan sédimentaire (combien?)

Gellis, A. C., & Walling, D. E. (2011). Sediment source fingerprinting (tracing) 
and sediment budgets as tools in targeting river and watershed restoration 
programs. Stream restoration in dynamic fluvial systems: scientific 
approaches, analyses, and tools, 194, 263-291.



Opportunité
(résilience naturelle)

Opportunité
(vestiges naturels intacts)



demande en SE

Hotspots 
de demande

Mont-Mégantic

aux Cerises

Watopeka

Nicolet

Magog Arnold


