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L’utilisation des phytotechnologies pour la
stabilisation de berges au Quebec: une

approche en émergence.

Isabelle Falardeau

Transports,

Monique Poulin Viohitité durabie
et Electrification

des transports

Pascale Biron Québec 25

UNIVERSITE _

~ ns
Liberté + Egalité » Fraternis 3
EPU FRAN t Francophonie
» b E3E3
MINISTERE
DES AFFAIRES ETRANGERES Que ec “::
ET DU DEVELOPPEMENT
INTERNATIONAL

COOPERATION FRANCE-QUEBEC

> Groupe de recherche .
@ G RI L interuniversitaire en limnologie C C ONCOIrI d l1ad
L p et en environnement aquatique




Superficie (km?) 1667 712 643 801

Densité pop. 6,2 98,8
(habitants/km?)

point culminant (m)

Contexte global

4800
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A

20% couvert d’eau
3.6 M lacs dont 400 > 3000 ha |
Milliers de cours d’eau
Fleuve: 1/3 des eaux du Qc "
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Mise en contexte:

Ministere et stabilisation des berges

. epuis 5ans: 1100 projets routiers en
peripherie d’écosystemes aquatiques

B

« Stabilisation riveraine (défi constant)

« Quvrages avec materiaux inertes



« Enrochement domine largement
* Design tres homogene (peu d’habitats)
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Stabilisation de berges: phytotechnologies

 Intérét grandissant au Québec;

 Evaluer le potentiel des phytotechnologies au Québec;

 Favoriser l'utilisation des phytotechnologies au
Ministere (guides, savoir-faire, etc.)
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Projet de recherche

Objectif:
Evaluer les potentiels structurels et écologiques des
techniques de phytotechnologies pour stabiliser

durablement les berges, tout en favorisant la
naturalité et la diversité des rives.

Deux volets:

« Evaluer la diversité végétale sur les sites déja
construits au Qc.

« Construire trois ouvrages de stabilisation et en
faire le suivi.



Volet 1: etude des ouvrages construits

e données

28 bureaux d’études

119 ouvrages avec phytotechnologles
B TR

Taille des ouvrages:
80 m de long
3,5 m de haut

17 especes
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Volet 1. étude des ouvrages construits

20

50 Enrochement
vegetalise

20 Fagots

20

20

Sections de berge appariéees
40 Berges (avec forces d’arrachement
naturelles intenses ou faibles)



Facteurs déterminant la diversité vegétale

Facteurs locaux

Facteurs du paysage




Phénomene d’homogéneéisation

Remplacement des
especes locales
distinctes par des
especes géneralistes




Phénomene d’homogéneéisation

En stabilisation de berges:

Enrochement ‘ Phytotechnologies
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Volet 2: construction d’ouvrages et suivi

B oty T

Scénarios envisages:
*Contre-poids en pied de berge
*Epis en pierre et en fagots
pour réduire les forces
tractrices

Lit de plants et plancons en
talus



Erosion de berge, hydrogéomorphologie,
espace de liberté

Line of
maximum
velocity

Photo: Copyright Louis Maher; Earth Science World Image Bank

Source: Easterbrook (1999)

» Les rivieres débordent de leur lit regulierement

Niveau plein-bord atteint a
chaque 1,5 -2 ans

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



Espace de Ilberte =
Espace de mobilit

Lit Mineur Lit majeur

Lit moyen Lit mineur

Nappe alluviale

+ milieux humides
(espace d’intégrité)

Lit Majeur

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



Cartographie de I’espace de liberte

Biron et al. (2014)




Espace de liberté: lien avec les habitats

RELATIONSHIP BETWEEN MOBILITY AND HABITAT
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(Choné et Biron, 2016)




Espace de liberté: pas applicable partout

=== Stabilized banks
oo Reach limits
S @& [Z] Mobility space
v v

AR

M

» )7 :1\‘4- ”‘/y’ .'.',Vv

s s L -
. ’////),l%" 0%;%

<P
(3. |
L]

o
: %

7
o
|
o Q_.u

(s

- e

AL A, -
| ¢ W% et | HERONIT
1 P RS o Y ST

Berges fortement stabilisées en raison Projet projeté de stabilisation par

~de la proximité de la voie ferrée dans phytotechnologie sur la berge externe
I'espace de liberte sur la riviere Yamaska d’'un méandre sur la riviere Bras St-
Sud-Est (Québec) Nicolas, trés pres de I'autoroute 20 a

(Chone et Biron, 2016) 'est de Québec



Espace de liberté: pas applicable partout
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Modele numérique d’élévation LIDAR de

- Berges fortement stabilisées en raison
la riviere Bras St-Nicolas

~de la proximité de la voie ferrée dans
I'espace de liberté sur la riviere Yamaska

Sud-Est
(Choné et Biron, 2016)



Défi d’utiliser les phytotechnologies dans
des rivieres dynamiques avec talus élevé

* 1961-2009
d’érosion ¥ RUE & =5 Gy

Riviere Bras St-Nicolas: berge a
stabiliser (vue vers I'aval)

Niveau
plein-bord

Berge externe:
pente de 48% (26°)




Phytotechnologies: viser la création d’habitats
tout en protégeant les infrastructures

-
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Stabilisation par enrochement effectuee par le ministere des
transports du Quebec sur le rang St-Antoine (Montérégie Est,
Quebec)



Exemple encourageant ailleurs au pays...

Hard armoured rip rap
Planted living crib ' | washout after 2005 flood

wall remained intact

Stabilisation par phytotechnologies plus résistante que I'enrochement sur la
riviere Bow, Alberta
Photo : Ville de Calgary (Monique Dietrich)




Viser I’hétérogeén

d’habitats
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- Cut
Top of bank i
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~—Transplant
* p

' x Manually slump bank
1r- A #f- onto back of root wad

Bankfull @
Rootwad

(10-20" dia. trunks;

15' length) - :
Baseflow 0
\ - Channel bottom

Motes: 1) May need a boulder or log on top of root wad if bank height is low or
non-cohesive soils.

2) Transplant mature trees an back of root wad and up bank.
3} Slope bank from 1.5:1 to Z:1.

Harman et Smith, NC State University A&T
State University



Viser I’hétérogéneéité pour créer plus

d’habitats

eité idéalement creée par la végetation, mais
pourrait aussi I'étre par enrochement (epis)

Eatonville Logjams:
Engineered Logjams Protect Banks on Mashel River

Skirrow (2006) Alberta Infrastructure and Transportation

FEMA: Engineering with Nature: Alternative Techniques to
riprap bank stabilization



Modélisation hydrodynamique 2D ou 3D

pour bien prev0|r I’effet des épis

I blen prevoir 'impact d'épis ou autres
structures permettant une plus grande hétérogénéite

« Solution? Simulations avec ou sans structures
(modifications virtuelles du lit) a effectuer avant
I'implantation

« Exemple avec le modele Delft3D pour un projet de
restauration d’habitat de I'esturgeon jaune sur la riviere
Quareau (Québec)
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Modélisation hydrodynamique 3D

« Modélisation Delft3D de
I’écoulement sur la riviere
Quareau avec seuils
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« Modelisation Delft3D de
I'écoulement en éliminant
(virtuellement) les seuils

Baril (2016)



ytotechnologies sont encore peu utilisées pour la
stabilisation de berges au Quéebec

Une stabilisation de berge visant une plus grande
hétérogeneéite serait souhaitable pour procurer un meilleur
habitat

L’utilisation de modeles hydrodynamiques 2D ou 3D
permettrait de mieux quantifier les forces tractrices sur les
berges et aussi de tester différents design d’épis (ou
autres sources d’hétérogeneité) avant leur installation

La France: 20 ans en avance sur le Québec. Nécessité de
collaboration !



