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RESUME

Plusieurs cours d’eau du Québec sont aménagés de maniére drastique pour favoriser
leur utilisation et celle des terres environnantes, pour diminuer les risques fluviaux ou
encore pour répondre a une crise environnementale. Il est connu que les aménagements en
cours d’eau entrainent des impacts environnementaux et une réponse du systeéme fluvial.
Dans ce sens, il est étonnant de constater que peu d’initiatives sont entreprises pour faire le
suivi hydromorphologique des interventions faites en eaux courantes. Ce mémoire présente
les résultats d’un suivi hydromorphologique réalisé de ’automne 2010 au printemps 2012.
Le cours d’eau étudié¢, nommé Bonhomme-Morency, est situé dans la municipalité de
Notre-Dame-des-Neiges, au Bas-St-Laurent, et est un affluent de la riviére Trois-Pistoles.
Le cours d’eau Bonhomme-Morency a subi un enrochement majeur de ses berges et de son
lit en 2009 pour limiter son incision, son élargissement et le transport de ses sédiments fins
dans la riviére Trois-Pistoles. Le suivi a étudié les ajustements et la trajectoire
morphologique en étudiant I’historique du cours d’eau, la mobilité des pierres
d’enrochement, I’évolution du colmatage au lit et I’apport des versants érodés. Une
évaluation de la qualité des habitats a aussi été effectuée en étudiant la diversité benthique
du cours d’eau. Les résultats montrent que I’enrochement est stable dans la majeure partie
du trongon, a ’exception du secteur aval ou la mobilité des pierres est observable. Le
colmatage des interstices s’est principalement produit dans certaines zones ou la
topographie et ’apport des versants sont des facteurs importants. Les habitats touchés par
’enrochement ont obtenu des résultats de qualité biologique classés marginaux et pauvres.
Finalement, ce mémoire de maitrise met en perspective 1’importance d’implanter des
programmes de suivi et d’y intégrer des concepts de la géomorphologie fluviale et de
I’écologie. En outre, il est pertinent de poursuivre le suivi hydrogéomorphologique du cours
d’eau Bonhomme-Morency afin d’évaluer & moyen et long terme I’impact de
I’aménagement sur la trajectoire morphologique. Des connaissances sur la dynamique des
petits cours d’eau soumis aux processus fluvioglaciels et aux enrochements majeurs
pourront ainsi étre développées.







INTRODUCTION

Malgré le nombre élevé de cours d’eau aménagés au Québec, peu de programmes de
suivi ont été mis en place, & I’exception de ceux harnachés par Hydro-Québec, pour évaluer
les impacts des aménagements. Méme si de grandes sommes d’argent sont investies dans les
aménagements, un manque de soutien public et financier perdure et limite les possibilités
d’implantation de programmes de suivi (Forget 2012). Selon des chercheurs aux Etats-Unis,
la complexité des systémes fluviaux a limité le développement de protocoles de suivi et
expliquerait la proportion élevée de projets inefficaces (Kondolf & Micheli 1995, Bauer &
Ralph 1999, Klein et al. 2007). De ce fait, les connaissances sur la complexité et la
dynamique des processus des riviéres aménagées demeurent insuffisantes (Klein et al.
2007).

Le ruisseau Bonhomme-Morency, situé¢ dans la municipalit¢ de Notre-Dame-des-
Neiges au Bas-St-Laurent, est un bon exemple de cours d’eau ayant fait I’objet
d’aménagements drastiques sans 1’implantation de programmes de suivi par les promoteurs.
Le ruisseau Bonhomme-Morency est un petit cours d’eau a forte pente qui a absorbé une
portion du débit du ruisseau Renouf détourné dans les années 70 pour diminuer les
inondations au centre-ville de Trois-Pistoles. Depuis, le cours d’eau a forte pente s’est incisé
dans les dépéts deltaiques et a contribué de maniére massive a 1’apport en sédiment fins a la
riviére Trois-Pistoles. A I’hiver 2009, un enrochement majeur des berges et du lit a été
réalisé pour stopper 1’incision, diminuer 1’apport sédimentaire massif a la riviére Trois-

Pistoles et atteindre une stabilité du cours d’eau Bonhomme-Morency.

Dans le cadre de ce projet de maitrise, un suivi hydrogéomorphologique a été élaboré
dans le ruisseau Bonhomme-Morency pour réaliser un diagnostic de 1’aménagement et
concevoir un modele d’étude transposable aux petits cours d’eau aménagés a forte pente. Ce

suivi comble un manque d’information existant sur 1’efficacité des aménagements



drastiques qui se pratiquent au Québec, particuliérement pour les cours d’eau soumis aux
processus fluvioglaciels et aux changements globaux. Il documente 1’historique des actions
prises par les usagers de I’eau et les effets potentiels des aménagements sur lintégrité
écologique et géomorphologique du cours d’eau. Le suivi du cours d’eau Bonhomme-
Morency a été élaboré dans le but d’étudier plusieurs composantes liées 4 la

géomorphologie et a I’écologie fluviale.

Ce mémoire est divisé en quatre chapitres. Le premier chapitre présente une revue de
la littérature portant sur les approches géomorphologiques pour la gestion des cours d’eau. Il
décrit aussi quelques caractéristiques des petits cours d’eau a forte pente, la problématique
de recherche ainsi que les objectifs de 1’étude. Les chapitres suivants exposent le suivi
hydrogéomorphologique du cours d’eau Bonhomme-Morency. Le chapitre II décrit la
méthodologie, le chapitre 111 détaille les résultats du suivi et le chapitre IV se veut une

réflexion concernant I’aménagement et le suivi du cours d’eau Bonhomme-Morency.



CHAPITRE 1

APPROCHES GEOMORPHOLOGIQUES POUR LA GESTION DES COURS D’EAU

Depuis le début du XX siécle, un grand nombre de cours d’eau dans le monde a été
aménagé drastiquement pour favoriser et faciliter leur utilisation (Brierley & Fryirs 2008b).
La navigation, la drave, ’irrigation, la construction de barrages et de digues, la linéarisation,
le détournement, le dragage, ’enrochement et la canalisation sont des activités non
négligeables qﬁi ont mené a ’aménagement des cours d’eau (Knighton 1998). Ces
interventions lourdes confrontent maintenant la société a diverses problématiques
environnementales comme les inondations, 1’érosion et la dégradation de la qualité de ’eau
et des habitats (Shields et al. 2003). Auparavant, les aménagements considéraient peu de
variables et ils ne tenaient pas compte de la complexité des systémes, des perturbations et
des dégradations que ces aménagements pouvaient engendrer (Kondolf & Piégay 2003). La
gestion des cours d’eau était vue comme une approche réactive et « top-down » entrainant
-des coiits sociaux, économiques et écologiques imprévus (Hillman er al. 2005). La science
et la gestion opéraient individuellement sans compréhension et collaboration de I'un et de

autre (Spink ef al. 2010).

Depuis les trois derniéres décennies, la reconnaissance de la dégradation des riviéres
ainsi que D’appréciation grandissante accordée aux biens et services fournis par les
écosystémes fluviaux ont mené la gestion des cours d’eau vers le développement de
programmes de réhabilitation (Brierley & Fryirs 2005). Par définition, la réhabilitation vise

I’amélioration partielle des structures d’écoulements et/ou de la qualité de 1’eau et des



habitats a 1’échelle d’un trongon de riviére, pour maximiser les bénéfices d’utilisation
(Clifford 2007). Elle différe de la restauration qui intervient plutét sur I’hydrologie et/ou la
qualité de 1’eau et des habitats pour reconduire le cours d’eau vers son état initial (avant la
perturbation). La restauration peut étre cofiteuse, elle a lieu & 1’échelle du bassin versant et
elle s’étend sur une longue échelle de temps. Initialement, les techniques de réhabilitation
maintenaient ’approche traditionnelle d’ingénierie pour aménager les cours d’eau en
intégrant néanmoins des connaissances écologiques (Downs & Gregory 2004). Les
ingénieurs visaient le maintien d’objectifs conventionnels, tels que le maintien de la stabilité
des berges et la réduction des événements d'inondation, tout en appliquant de nouveaux
objectifs qui tenaient compte de la protection des habitats (Gilvear 1999). Malgré cette
bonne volonté affichée pour la préservation ou la restauration, les approches sociales et
géomorphologiques étaient maintenues & 1’écart (Spink er al 2010). Leurs exclusions

pouvaient expliquer les faibles taux de succeés des aménagements (Clifford 2007).

De nos jours, il est reconnu que les aménagements des cours d’eau entrainent des
impacts environnementaux se répercutant a petite et grande échelles spatio-temporelles et
qu’un grand nombre de parameétres doit étre considéré pour qu’un aménagement soit
efficace (Thorne ef al. 1996). Maintenant, il y a une prise de conscience de 1’'importance
d’intégrer les connaissances pluridisciplinaires afin de limiter les perturbations et les échecs
d’aménagements (Spink ef al. 2010). L’approche de gestion intégrée de 1’eau a ainsi €té
mise de I’avant pour inclure les réalités biophysiques et sociales dans les processus
décisionnels (Pahl-Wostl ef al. 2007). Ce type de gestion vise & utiliser une variété de
techniques de consultation et de concertation & I’échelle d’un bassin versant (Larson & Lach
2008). Elle assure une plus grande place pour la science et les intéréts de conservation des
résidents (Larson & Lach 2008). Le Québec prone maintenant ce type de gestion pour son
grand réseau hydrographique. La vallée du St-Laurent a été divisée en quarante zones de
gestion intégrée de I’eau ol des organismes de bassin versant (OBV) y siégent pour élaborer
un plan directeur de 1’eau (PDE) (MDDEFP 2009). Le PDE vise & dresser, pour chaque
OBV, un portrait et un diagnostic du territoire couvert, et déterminer les enjeux, les
orientations et les objectifs a afteindre pour mettre en place un plan d’action visant a

améliorer la gestion du bassin versant (MDDEFP 2002).



Aux Etats-Unis et en Europe, d’autres types de gestion de cours d’eau sont en vogue.
IIs utilisent plus explicitement le fonctionnement hydromorphologique des cours d’eau et ils
tentent notamment d’intégrer les concepts d’ajustements et de trajectoires morphologiques,
de favoriser la gestion adaptative des cours d’eau et d’introduire des programmes de suivis
d’aménagement. Dans ce chapitre, nous décrirons ces trois concepts, puis nous présenterons
une description des petits cours d’eau a forte pente, le type de cours d’eau visé par la
présente étude. Ces deux sections méneront & une présentation de la problématique de

recherche et des objectifs de I’étude en lien avec le cours d’eau Bonhomme Morency.

1.1 Concepts liés a la gestion hydrogéomorphologique des cours d’eau

1.1.1  Les ajustements morphologiques

Un systéme fluvial s’ajuste aux changements de débits liquides et solides (Simon &
Rinaldi 2006a). Ces changements proviennent de perturbations naturelles (ex :conditions
hydrométéorologiques) ou anthropiques (ex : aménagements en riviére, changements dans le
bassin versant), et modifient ’apport de sédiments, la capacité de transport et la végétation
riveraine. Ces facteurs conditionnent 1’ajustement morphologique des cours d’eau (Lane er
al. 1996, Montgomery & Buffington 1998, Montgomery & MacDonald 2002) (Figure 1.1).
Les ajustements s’effectuent au niveau de la taille des sédiments, de la topographie du lit, de
la pente du chenal, de la largeur et de la profondeur de la section transversale (Montgomery

& Buffington 1998).
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Figure 1.1  Schéma illustrant I’influence des apports en sédiments, de la capacité de
transport et de la végétation riveraine sur les changements morphologiques d’un chenal

(adaptée de Montgomery & Buffington 1998).

Selon la morphologie du chenal, les ajustements s’opérent de fagon successives ou
chevauchantes, entrainant tout d’abord une modification locale de la taille et de 1’angle de
pivot des particules (Buffington & Montgomery 1999) (Figure 1.2). Ces modifications
apparaissent rapidement (ex. : rx}inutes) créant ainsi des petites zones de changements dans
le cours d’eau. Par la suite, d’autres ajustements, a petite et moyenne échelles (ex. : mouille,
cuvette, seuil, marche), apparaissent au niveau du type, de la taille et de la fréquence des
formes de la topographie du lit (Whiting et al. 1988). Ces changements se manifestent un
peu plus lentement et s”étendent sur une plus grande section du cours d’eau. La profondeur
et la largeur s’ajustent aussi selon les modifications morphologiques précédentes
(Buffington & Montgomery 1999). En dernier lieu, la pente s’adapte s’il y a aggradation ou
incision du chenal. Des changements dans la sinuosité du trongon vont finalement se
produire. Les derniers ajustements sont visibles a I’échelle du trongon et peuvent prendre un

certain temps a s’enclencher (ex. : années).
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Figure 0.1  Schéma illustrant les ajustements de la taille des sédimer;ts, de la top(;graphie
du lit, de la profondeur, de largeur et de la pente a différentes échelles spatiales et
temporelles et selon I’intensité de la perturbation. Les fléches dans le schéma représentent
I'influence de la modification d’un élément morphologique particulier sur les autres

composantes morphologiques (adapté de Buffington 2012).

Les modifications morphologiques dépendent de 1’intensité (fréquence et magnitude)
de la perturbation (Brierley ef al. 2008). Ainsi, une perturbation fréquente et de faible
magnitude peut avoir autant ou méme plus d’impacts qu’une perturbation non fréquente et
de grande amplitude (Buffington 2012). Par exemple, les crues décennales peuvent
provoquer des perturbations plus marquées a long terme pour un cours d’eau que des
événements de crues centenaires. Un cours d’eau qui subit une perturbation rare et de forte
magnitude finit par s’ajuster pour retrouver un équilibre, contrairement aux crues
décennales se produisant plus fréquemment et demandant un ajustement morphologique

constant. Les processus a petites échelles spatio-temporelles contrdlent les comportements a

long terme et I’évolution du paysage (Lane & Richards 1997).




La modification d’une composante influence les autres éléments morphologiques
(illustrée par les fleches de la Figure 1.2) (Buffington 2012). Par exemple, une modification
de la profondeur d'une section transversale entrainera un ajustement automatique de la taille
des grains, de la topographie du lit et de la pente. Ces ajustements permettent au chenal de
rejoindre son état d’équilibre (Knighton 1998). Le concept d’équilibre schématisé par Lane
(1955) illustre bien ’ajustement constant des variables qui fagonnent un trongon de riviére
(Figure 1.3). La balance de Lane montre que les changements dans le débit liquide et le
débit solide sont équilibrés par des changements au niveau de la pente et de la taille des
sédiments. De ce fait, si la puissance de I’écoulement est exactement suffisante pour
transporter les sédiments qui entrent dans le systéme, la balance demeurera a 1’équilibre
(débit solide = débit liquide) (Knighton 1998). Or, si une perturbation survient dans le
systéme, par exemple une augmentation intense et rapide du débit liquide (comme dans le
cas du ruisseau Bonhomme-Morency), la balance s’inclinera vers la droite et entrainera une
dégradation du lit. L’érosion provoquera une augmentation du deébit solide. Cette
composante devrait entrainer une aggradation du lit lorsque la pente diminue en aval. 11 faut

savoir que 1’équilibre n’est jamais réellement atteint en milieu naturel (Knighton 1998).
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Figure 0.2  Concept d’équilibre schématisant une balance ou le débit liquide et la pente

]
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influencent le débit solide et la taille des sédiments et vice versa (adapté de Lane 1955).



Les fortes interrelations entre trois grandes composantes d’un systéme fluvial sont
schématisées par la trinit¢ de Leeder : la structure de 1’écoulement, le transport des
sédiments et le développement des formes du lit dans une section transversale (Leeder 1983)
(Figure 1.4). La structure de ’écoulement influence le transport des sédiments; celui-ci
influence en retour 1’écoulement. Par exemple, lorsque le débit augmente, la taille des
particules mobilisées augmente aussi (Charlton 2008). D’un autre c6té, le transport des
sédiments influe aussi sur le développement des formes du lit, qui influe a son tour le
transport des sédiments. En effet, les sédiments transportés vont modifier le lit en créant des
zones d’érosion et d’aggradation (Lane & Richards 1997) (ex : les patrons de transport de
sédiments conditionnent la formation des bancs d’accumulation dans les rivieres
graveleuses). Ces zones engendrent ainsi des formes au lit provoquant a leur tour le
transport ou 1’accumulation des sédiments. Le développement des formes du lit a un impact
sur la structure de 1’écoulement. En effet, la présence des bancs d’accumulation augmente la
rugosité au lit et diminue la vitesse d’écoulement (Charlton 2008). Contrairement aux autres
relations, I’écoulement n’a pas d’effet direct sur le développement des formes du lit. Cette
relation unidirectionnelle montre que les formes du lit ne peuvent étre influencées que par le
transport des sédiments (incision, aggradation). Evidemment, la trinité de Leeder
conceptualise de manicre trés simplifiée I’interrelation étroite qui existe entre ces trois
composantes dans un systéme fluvial. Toutefois, elle montre bien la rétroaction potentielle
de la morphologie du lit suite & une modification de la structure de 1’écoulement par

I’intermédiaire du transport des sédiments.

Structure de
I’écoulement

7\

Transport des S T——— Développement
sédiments des formes du lit

Figure 1.4 La trinit¢ de Leeder montre les interrelations entre la structure de
I’écoulement, le transport des sédiments et le développement des formes du lit (adapté de
Leeder 1983).
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1.f.2 La trajectoire morphologique

L’évolution des ajustements d’un cours d’eau fait appel au concept de trajectoire
morphologique (Brierley et al. 2008). Une riviére évolue en empruntant une trajectoire
basée sur I’ajustement de sa morphologie selon les perturbations passées et présentes dans le
paysage. L’étude de la trajectoire morphologique d’un cours d’eau renseigne sur les
relations entre les formes et les processus, dans des lieux donnés, pour prévoir a long terme
I’évolution du paysage (Brierley er al. 2008). Il est toutefois difficile d’évaluer le
comportement futur d’une riviére, puisqu’il faut tenir compte d’un grand nombre de
paramétres (événements perturbateurs, temps de réponse, ajustements progressifs,
simultanés, a retardement et a divers degrés) (Lane & Richards 1997, Fryirs & Brierley
2009). En outre, les modeles sont difficilement transposables a d’autres systémes puisque la
nature et les niveaux d’ajustement varient d’un cours d’eau a 1’autre (Brierley ef al. 2008).
Chaque systéme est unique. Par conséquent, pour analyser les trajectoires morphologiques
potentielles d’un systéme fluvial, il importe de reconnaitre la nature non linéaire des
ajustements dans le temps (Lane & Richards 1997, Surian & Rinaldi 2003, Simon & Rinaldi
20064, Brierley et al. 2008, Beechie ef al. 2008).

L’étude de la trajectoire morphologique fait place a I’analyse de plusieurs variables
selon différentes échelles spatiales et temporelles. A ’échelle du bassin versant, les
conditions météorologiques et climatiques, la géologie et l'utilisation du sol sont des
variables pertinentes a analyser (Brierley er al. 2008). Ces dernicres ont des effets sur les
interactions entre les débits, les apports sédimentaires et la morphologie, et elles agissent sur
les patrons d’aggradation et de dégradation du systéme fluvial pour mener vers des
changements morphologiques (Lane & Richards 1997). A I’échelle du trongon, plusieurs
variables peuvent étre analyséesau niveau de la plaine inondable (morphologie,
topographie, connexion avec le chenal), de la géométrie du chenal (pente, largeur,
profondeur, formes fluviales), des caractéristiques sédimentaires (taille, forme, proportion
de roches volcaniques, profondeur d’accumulation de sédiments fins), de la structure
d’écoulement (rugosité, débit, puissance, vitesse et contrainte de cisaillement), de la
végétation riveraine (composition herbacée, arbustive, arborescente) et des obstacles a

’écoulement (infrastructures, débris ligneux, embécle de glace) (Lane & Richards 1997,
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Surian & Rinaldi 2003, Simon & Rinaldi 2006a, Brierley et al. 2008, Beechie et ;11. 2008).
Ces variables ont des effets différents a I’échelle du temps. Par exemple, 1’influence
géologique, les formes du relief et le confinement entrainent des ajustements a long terme
(Beechie et al. 2008) (ex : ajustement de la profondeur, de la largeur et de’la pente du cours
d’eau 4 la figure 1.2). A court terme, c’est plutdt une suite de perturbations ot la nature, la
période, la fréquence et la magnitude entrainent des changements morphologiques (Brierley

et al. 2008) (ex : ajustement de la taille des grains et de la topographie du lit  la figure 1.2).

On peut distinguer différents types de perturbations pour comprendre la dynamique
évolutive du systeme (Brierley ez al. 2008). La perturbation « rythmique » est reliée aux
événements épisodiques localisés, de durée limitée, de faible fréquence et d’amplitude
élevée (crues décennales ou centenaires). Les réponses pour ces éveénements sont
spatialement non uniformes. La perturbation « progressive» est un stress continu et en
croissance dans le temps et ’espace (ex. : un développement urbain a proximité d’un cours
d’eau). La perturbation « en continu » change plusieurs caractéristiques du cours d’eau et
provoque des réponses dans un large secteur. Par exemple, les barrages en riviére sont une
perturbation « en continu» dans le systéme fluvial.- En aval de leur construction, ils
entrainent une diminution de la charge sédimentaire, une incision, un rétrécissement, une
modification de la taille des grains au lit, un changement dans les patrons morphométriques
(ex. : transition d’un systéme a tresses a un systéme a méandres) (Williams & Wolman
1984, Surian & Rinaldi 2003), une uniformité du débit annuel, une homogénéisation de la
composition des écosystémes lotiques et une altération de leurs fonctionnements (Assani et

al. 2007).

Il est aussi intéressant d’effectuer une analyse de sensibilité et de résilience, et de
mesurer I’influence des facteurs historiques et des événements perturbateurs dans le systéme
(Lane & Richards 1997). Ces paramétres permettront d’évaluer la capacité d’ajustement
géomorphologique et de déceler une gamme potentielle de scénarios évolutifs. L’étude de
Brierley et al ' (2008) a porté sur la conception de cinq modéles de
trajectoires morphologiques ayant subi une dégradation et illustrant leur niveau
d’ajustement (Figure 1.5). Chacun des mode¢les débute par 1’état intact de la riviére ou

aucune dégradation lie 4 une perturbation anthropique ne s’est produite. Dans le premier
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modele de trajectoire, la riviére intacte réagit aux perturbations naturelles et s’ajuste par ses
propres capacités pour retrouver un équilibre. Les auteurs jugent prioritaire de conserver ce
type de cours d’eau en implantant des mesures de réhabilitations conservatrices. Le
deuxiéme modéle illustre la trajectoire d’une riviére subissant une dégradation progressive,
causée par une perturbation « en continu ». Les perturbations humaines ont mené 1’état du
cours d’eau vers une détérioration et une homogénéisation progressive de la structure
géomorphologique, une dégradation de la qualité de I’eau et des habitats, et une extinction
de la faune et la flore. Le régime comportemental du systéme est altéré et simplifié, mais
les changements ne sont pas irréversibles. Puisqu’il est possible de reconduire le cours d’eau
4 un état non dégradé, les auteurs concluent sur une importante priorité d’intervention en
utilisant des techniques minimalistes inspirées des quelques trongons toujours en bonne
condition. Le troisiéme scénario présente celui d’une rivicre qui a subi des
changements irréversibles ne montrant aucun signe de réhabilitation. Les perturbations
humaines ont entrainé un changement brusque de 1’état du systéme (seuil de changement) et
I’ont transformé en un différent type de riviére. Brierley ef al. (2008) suggérent d’intervenir
dans le bassin versant ou les aménagements seront moins colteux et possiblement plus
efficaces pour ralentir la dégradation de la riviére. Le quatriéme modéle de frajectoire
illustre aussi des changements irréversibles en montrant toutefois des signes de restauration.
Le cours d’eau a entrepris une direction ou les caractéristiques étaient différentes et les
conditions de rétablissement étaient meilleures que celles antérieures. Le degré
d’intervention suggéré par les auteurs est élevé et la priorité d’y intervenir est jugée faible a
moyenne du coté écologique et bon du c6té des bienfaits pour le public. Le dernier modele
propose celui d’une riviére restaurée. La rivi¢re, en dégradation, s’est ajustée et restaurée en
empruntant une nouvelle voie (de fagon naturelle ou par des interventions humaines).
Brierley et al. (2008) proposent de cibler des interventions stratégiques a 1’écoute des
caractéristiques naturelles et comportementales de ce type de riviére. Pour les auteurs, ces
modéles ont une approche intéressante pour tester des hypothéses ou pour guider les

intervenants vers de bons choix d’aménagement.
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Figure 1.5 Schéma illustrant cing modéles de trajectoires morphologiques. Chaque
trajectoire refléte un type d’ajustement que peut prendre la riviére et décrit le degré et la

priorité d’intervention dans le cours d’eau (adapté de Brierley et al. 2008).

Il est complexe d’étudier I’ensemble des variables et leurs effets sur la trajectoire
morphologique. 11 faut statuer sur les variables pertinentes a étudier pour arriver 4 bien
interpréter les interactions entre les formes et les processus. Si un systéme fluctue trés
rapidement, il est possible que les changements morphologiques expliquent peu le
comportement de la riviére a long terme (Lane & Richards 1997). En d’autres mots, si les
processus se produisant sur de grandes échelles de temps et d'espace sont dominants
(ajustement de la profondeur, de la largeur et de la pente du cours d’eau), les processus
ayant lieu fréquemment et sur de courtes échelles de temps et d'espace seraient considérés
au deuxiéme degré (non prioritaire) dans I’analyse de la trajectoire. Par exemple, les rivicres

A tresses situées au pied des glaciers subissent des changements morphologiques fréquents
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et rapides, en saison estivale, lors des fortes variations de débit journalier (développement et
migration des bancs d’accumulation, affouillement et aggradation) (Ashmore 2012). Dans
’analyse de la trajectoire, ces ajustements morphologiques quotidiens sont possiblement
moins pertinents pour expliquer les changements se produisant sur de grandes échelles de
temps et d'espace (avulsion des chenaux, migration latérale, et bifurcation locale). Il faut
toutefois étre prudent a séparer les diffe:rentes échelles, car le statut des variables dépend de
I'importance de la forme et des processus dominants qu’on y attribue et que certains
événements peuvent avoir des effets a retardement sur le systeme. Les auteurs sont
unanimes a I’idée que les plans de réhabilitation et de restauration basés sur les trajectoires
morphologiques doivent tenir compte des erreurs potentielles si un seul modéle d’évolution
est retenu (Lane & Richards 1997, Brierley et al. 2008).

141281 La trajectoire morphologique des cours d’eau incisés

L’incision se définit selon un processus d’érosion verticale rapide, ol l'abaissement
du lit du cours d'eau réduit la fréquence et la durée des inondations ainsi que les interactions
sur la plaine adjacente (Watson et al. 2002). L'incision se produit lorsque la capacité de
transport excéde I’apport de sédiments fournis par I’amont du cours d’eau ou par ses berges
et tributaires (Schumm 1977). Elle prend forme lorsque le cours d'eau et son bassin versant
sont soumis a des changements d'utilisation du sol (ex. : urbanisation) ou directement a des
modifications dans le chenal (ex. : barrage limitant I’apport en sédiments) dans la plupart
des régions semi-arides mondiales (Prosser ef al. 2000, Watson er al. 2002, Surian &
Rinaldi 2003, Simon & Rinaldi 2006).

Selon Beechie et al. (2008), une riviére s’incise selon deux modeles de trajectoires
morphologiques (Figure 1.6). Le modéle emprunté est dicté d’aprés les caractéristiques
géologiques, la force du débit et la capacité du chenal & s’inciser dans les dépbts cohésifs.
Les auteurs ont construit ces modeéles a parti des ajustements morphologiques de différentes
riviéres étudiées dans le nord-ouest des Etats-Unis. Ils ont porté leur attention sur les patrons

évolutifs et sur le temps requis 4 la reconnexion avec la plaine inondable historique.
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Le premier modéle correspond aux petits chenaux, profonds et incisés on
1’élargissement est quasi-absent aprés 'incision (la largeur est inférieure 4 la profondeur de
l'incision ou environ égale) (Figure 1.6). Une fois que le chenal subit une perturbation,
’ajustement du cours d’eau débute par une incision au lit (forme verticale marquée). Ce
processus augmente la hauteur et la pente des berges, accentuant ainsi les forces
gravitationnelles, la chute des sédiments non cohésifs au pied des berges et 1’élargissement
du chenal. L’élargissement est toutefois limité puisque les sédiments fins érodés des berges
s’accumulent au lit. Le faible écoulement ne transporte qu’une petite proportion du substrat

tombé des berges. Finalement, ’aggradation méne le chenal vers un quasi-équilibre.

Le deuxiéme modéle s’applique aux larges chenaux (la largeur est plus grande que la
profondeur d’incision) ou 1.’élargissement est suivi du développement de la plaine inondable
(Figure 1.6). Dés la perturbation, 1’élargissement de chenal est apparent. Les forces
hydrauliques au pied des berges (écoulement plus élevé que celui du modéle 1) permettent
le transport des sédiments tombés des berges (Simon ef al. 2000). A un certain stade
d’¢largissement, la migration latérale et le méandrage apparaissent et permettent
graduellement 1’aggradation des sédiments au lit. Le cours d’eau finit par atteindre un quasi-
équilibre.

Pollock et al. (2007) conceptualisent aussi la trajectoire morphologique d’un cours
d’eau incisé. (Figure 1.7). Leur schéma conceptuel, basé sur 1’étude de riviéres du bassin
versant du fleuve Columbia aux Etats-Unis, illustre les processus d’incision et d’aggradation
en 6 stades d’évolution. Le premier stade correspond a I’état initial du cours d’eau ou le lit
est complctement aggradé et connecté 4 sa plaine inondable, et ol la nappe phréatique est
prés de la surface de la plaine inondable (Figure 1.7A). Ensuite, lorsqu’un changement dans
les pratiques dutilisation du sol se produit, l'incision est enclenchée, entrainant
généralement une augmentation de la puissance de 1’écoulement. La nappe phréatique
s’abaisse, causant la mort de la végétation riveraine, et le chenal se limite a une tranchée
étroite (Figure 1.7B). Au troisiéme stade, la tranchée d'incision s'élargit lorsque le chenal
commence & méandrer et une plaine inondable étroite s’établit le long d’une zone riveraine
fortement diminuée. Des nouvelles communautés végétales tolérantes & un sol sec se

développent sur l'ancienne plaine inondable (Figure 1.7C). Au quatriéme stade, ‘la
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végétation herbacée et arbustive de la nouvelle plaine alluviale (ex. : carex et saules) piége
les sédiments lors des débits élevés et les méandres créés diminuent la pente du chenal.
Ainsi, I’aggradation débute et la nappe phréatique s'éleve (Figure 1.7D). Au fil du temps,
I’aggradation se poursuit et la reconnexion avec la plaine inondable antérieure débute. Les
nappes phréatiques continuent aussi d'augmenter en altitude. A ce moment, la diversité
végétale est élevée puisque deux communautés végétales sont présentes sur la plaine
(communautés tolérantes au sol sec et riveraines) (Figure 1.7E). Si les conditions deviennent
favorables aux especes riveraines, les espéces tolérantes au sol sec meurent et la végétation
riveraine continue de croitre. Le systéme revient & son état de préincision, vers un quasi-

équilibre (Figure 1.7F).

De fagon naturelle, le retour vers un quasi-équilibre des cours d’eau incisés (c.-a-d. la
reconnexion avec sa plaine inondable historique) peut prendre entre des centaines et des
milliers d’années (Elliott er al. 1999). Or, pour favoriser une réhabilitation plus rapide, il
existe des techniques permettant I’augmentation de 1’aggradation des sédiments au lit.
Pollock et al. (2007) suggerent de favoriser la colonisation des castors dans le milieu
perturbé. La construction des barrages (environ deux par kilométre) engendre 1’apparition
de bassins de rétention et augmente 1’aggradation locale annuellement (0,47 m/an). Les
castors réduiraient le temps de restauration de 33%. Sans la colonisation des castors, un
apport manuel de débris ligneux dans le cours d’eau incisé pourrait aussi favoriser
I’aggradation au lit. Les arbres et leurs réseaux racinaires dans le chenal permettent
I’accumulation des sédiments et de la matiére organique, favorisant ainsi 1’aggradation
locale et la reconnexion avec la plaine inondable dans les cours d’eau incisés (Sear et al.
2010).

Finalement, il faut savoir que les aménagements réalisés dans un cours d’eau en
processus d’incision peuvent échouer dépendamment du stade d’ajustement du trongon
(Beechie et al. 2008). Les travaux de réhabilitation ou de restauration du lit ne doivent pas
survenir avant l’atteinte d’un certain stade d’élargissement et d’aggradation du chenal.
Selon Beechie et al. (2008), il importe de connaitre 1’état d'évolution du chenal afin

d’adapter la planification de ’aménagement et ainsi garantir une plus grande efficacité.
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Figure 1.6  Schéma représentant deux modeles d’évolution de riviéres incisées. Le

modele 1 est basé sur les petits chenaux profondément incisés et le modéle 2 est appliqué

aux larges chenaux (adapté de Beechie ef al. 2008).
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Figure 1.7  Schéma conceptuel du processus d’incision et d’aggradation (adapté de

Pollock et al. (2007). Le schéma illustre 1’état initial (A), l'incision (B), I'élargissement (C),

la revégétalisation (C- D), I’aggradation (D- E), la reconnexion avec la plaine inondable (E)

et le retour & un quasi-équilibre du cours d’eau (F).

1.1.3  La gestion adaptative

La gestion adaptative est basée sur la capacité d'adaptation des processus de gestion,
par le biais de l'apprentissage regu par le systeme fluvial (Smith et al. 1998, Downs &
Kondolf 2002, Pahl-Wostl et al. 2007). Ce type de gestion donne plus d’attention a la
pluridisciplinarité, aux incertitudes et & différentes stratégies pour améliorer les politiques
liées a la gestion de 1’eau (Pahl-Wostl e al. 2007). Elle assure 1’intégration des valeurs
locales, politiques, sociales, culturelles, esthétiques et écologiques (Habron 2003, Hillman et
al. 2005). Elle tient compte de I’évolution et de la complexité de la riviére, et de la
collaboration entre la science, les valeurs des communautés et les connaissances locales
(Downs & Kondolf 2002, Pahl-Wostl et al. 2007, Spink et al. 2009, 2010). 11 est nécessaire

d’avoir des connaissances du passé et d’implanter des suivis d’aménagement pour obtenir
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une gestion adaptative (Downs & Kondolf 2002, Pahl-Wost] et al. 2007).La transition d’un
régime réactif  un régime proactif-adaptatif est difficile. Selon Pahl-Wostl et al. (2007), il y
a des obstacles qui entravent la mise en ceuvre de la pratique de la gestion adaptative : les
cofits élevés de la collecte d'informations et des suivis, la résistance des gestionnaires qui
peuvent craindre une transparence accrue et une perte de contrdle, les risques politiques en
raison de l'incertitude des bénéfices futurs, le manque de financement stable et la peur de
I'échec. Pour amorcer une transition vers la gestion adaptative, il doit y avoir une
insatisfaction généralisée des stratégies actuelles de gestion. Une approche adaptative ne

peut étre effectuée sans de profonds changements structurels:

1. Les réalités politiques, sociales, culturelles, économiques et écologiques doivent étre
prises en compte dans I'élaboration des politiques de gestion et de leurs mises en ceuvre
(Habron 2003, Newson & Large 2006). En intégrant ces aspects, les stratégies de gestion
devraient étre diversifiées, solides, améliorées et approuvées. La gestion intégrée de l'eau
nécessite une compréhension de la complexité homme-environnement-technologie
(Pahl-Wostl et al. 2007).

2. L’imprédictibilité, la résilience, la vulnérabilité et la capacité adaptative des systémes
fluviaux sont des facteurs importants a considérer dans les plans de gestion (Pahl-Wostl
et al. 2007). Le concept de trajectoire morphologique (Brierley & Fryirs 2005) et la
complexité de la dynamique d’un cours d’eau (Gregory et al. 2008) doivent étre adoptés
pour mieux comprendre le fonctionnement du systéme et ses ajustements dans le temps
et I’espace. La gestion adaptative doit considérer une gamme de scénarios possibles

tenant compte des changements morphologiques influencés par les aménagements.

3. La transparence, 1’ouverture des discours entre les scientifiques et les intervenants, et les
processus d'apprentissage sont des éléments clés d'un développement durable (Pahl-
Wostl et al. 2007). Les stratégies de gestion et les objectifs doivent étre adaptés a mesure

que de nouvelles informations sont disponibles (Hillman et al. 2005).

4. La participation d’une plus grande proportion de citoyens dans les processus

décisionnels est inévitable (Hillman ez al. 2005). 11 est nécessaire d’acquérir une variété
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de connaissances, de pensées et d’opinions provenant d’une diversité démographique et

géographique de citoyens (Larson & Lach 2008).

5. Les perceptions et les croyances profondément ancrées bloquent l'innovation et les
changements. La créativité, les expériences et les pensées « out-of-the-box » doivent étre
pronées (Pahl-Wostl et al. 2007).

6. Le besoin important de former une nouvelle génération de spécialistes qualifiés pour la

gestion adaptative des cours d'eau (Pahl-Wostl ef al. 2007).

Les efforts dans la gestion adaptative sont mis pour comprendre le systéme initial et
le systéme modifié vers 1’atteinte d’objectifs de gestion durable et efficace. L’intégration et
la compréhension des connaissances et des interactions entre 1’écologie, la géomorphologie
fluviale, I’économie, la politique, les sciences sociales et ’engagement de la communauté
doivent étre intégrales dans le processus de gestion des cours d’eau (Hillman et al. 2005,
Hermans et al. 2007, Pahl-Wostl ef al. 2007, Spink ef al. 2010). On augmente ainsi les
perspectives vers une décentralisation des processus décisionnels et vers des pratiques justes
et équitables pour I’humain et les écosystemes. Une telle gestion nécessite du temps, du
personnel et des ressources financiéres (Pahl-Wostl ez al. 2007). Or ces investissements font
partie intégrante de la réalisation des gains durables et de la santé des cours d’eau a long

terme.

1.1.4 Les suivis d’aménagement

Tout comme les concepts de trajectoire morphologique et de gestion intégrée,
I’instauration de suivis des aménagements n’est pas fréquente au Québec. Néanmoins, au fil
des années, plusieurs indicateurs ont été congus pour évaluer le succés des aménagements.
Ils peuvent évaluer 1’état du cours d’eau a court, moyen et long terme a partir de parametres

physiques et/ou écologiques.

Les indicateurs physiques sont essenticllement basés sur une approche de

géomorphologie fluviale et de trajectoire morphologique. Cette derniére implique une

analyse qualitative et quantitative du milieu permettant de fournir des informations sur la
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forme et les processus physiques s’opérant dans le systéme fluvial (Thome et al. 1996).
L'analyse qualitative repose sur l'interprétation des processus et des formes en utilisant une
observation attentive de l'ensemble du systeme. Elle peut faire appel a la photo-
interprétation. Les analyses quantitatives sont basées sur la théorie des régimes, la géométrie
hydraulique et la dynamique sédimentaire. Le diagnostic physique du cours d’eau repose sur
I’étude des caractéristiques géomorphologiques: la capacité de transport, 1’apport et la taille
des sédiments, le type et la densité de végétation, l'abondance des obstructions a
l'écoulement (c.-a-d. débris ligneux ou affleurements rocheux), le confinement et la pente de
la vallée, et l'historique des perturbations (Montgomery & MacDonald 2002). Dans un
programme de suivi, il importe aussi d’étudier la capacité hydrologique du chenal, la
récurrence des événements hydrologiques extrémes, la stabilité du chenal et la réponse
hydrologique (Kondolf & Micheli 1995). L’approche géomorphologique permet la
compréhension des interaction.s entre le chenal, la plaine inondable et 1’écoulement. Cela
permet ainsi une meilleure compréhension du systéme supportant les structures et les
fonctions aquatiques et riveraines. Les paramétres géomorphologiques sont des facteurs

déterminants dans les patrons spatiaux-temporelles des communautés biologiques.

Les suivis visent aussi a étudier la variabilité spatiale et temporelle de la qualité de
I’eau et des habitats a la suite d’un aménagement (Karr 1999). Pour ce faire, plusieurs
indicateurs et méthodes d’analyse ont été¢ développés afin d’évaluer 1’état de santé des cours
d’eau. L'utilisation des indicateurs est une approche scientifique qui intégre a la fois des
parameétres écologiques, physiques et chimiques (Yoder & Rankin 1998). Des indicateurs
permettent de statuer sur Ja qualité générale de I’ean pour I’ensemble des usages, dont
I’indice bactériologique et physico-chimique de I’eau (IQBP) (Barbour et al. 1999).
D’autres indices, tels que ’indice de qualité des bandes riveraines (IQBR) (Hébert 1996) et
I’indice de qualité des habitats (IQH) (Karr 1999), évaluent les conditions des habitats
riverains et aquatiques. La présence d’espéces animales indicatrices, le suivi des populations
de poissons (Klein et al. 2007) ou ’inventaire des plantes aquatiques et du périphyton sont
aussi de bons indicateurs de la qualité de I’eau et des habitats (Barbour e al. 1999). Un
inventaire de la faune terrestre et aviaire donne plut6t. de I'information sur la qualité des
habitats environnants (Klein ez a/. 2007). L’indice d’intégrité biotique (IIB) informe sur la

capacité du cours d’eau 2 abriter des communautés biologiques et sur la qualité de 1’eau
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(Karr 1999, Moisan & Pelletier 2008). Ces méthodes d’analyse permettent de détecter un
stress, les sources et les causes de dégradation, d’évaluer l'efficacité des mesures de
restauration et de définir les caractéristiques régionales des systémes fluviaux (Barbour et
al. 1999). L’étude des composante;s géomorphologiques dans un suivi est un trés bon
complément aux indicateurs biologiques (Poff 1997). En effet, la stabilité d’un chenal peut

grandement influencer la qualité des habitats aquatiques (Bauer & Ralph 1999).

L’évaluation de I'état du chenal nécessite une analyse du passé et du présent des
bassins versants et des processus dans le cours d’eau (Kondolf & Micheli 1995,
Montgomery & MacDonald 2002). Un programme de suivi demande une bonne
planification. Kondolf & Micheli (1995) identifient cinq étapes a considérer pour arriver a

une évaluation fidele du milieu et élaborer un suivi rigoureux.

1. Définir les objectifs qui soutiennent I’aménagement (Klein et al. 2007). Les composantes
étudiées pour le suivi doivent dépendre des prédictions qu’on cherche a émettre en lien
avec les réponses du cours d’eau face a ’aménagement (Montgomery & MacDonald
2002).

2. Puisqu’il est rare que des budgets post-aménagement soient prévus, réaliser une
campagne de financement pour assurer la faisabilit¢ du suivi. Il faut privilégier les
investisseurs qui peuvent tirer profit des résultats du suivi. Par exemple, un
regroupement de pécheurs sera davantage tenté 4 financer le suivi d’un projet de

restauration de frayéres qu’un projet d’aménagement de barrage hydro-électrique.

3. Elaborer les objectifs et les méthodologies du programme de suivi. Tout d’abord, une
étude historique du territoire (du bassin versant et du cours d’eau aménaggé) doit étre
effectuée afin de bien comprendre I’évolution géomorphologique et biologique de la
riviere (Kondolf & Micheli 1995, Montgomery & MacDonald 2002). Aprés avoir pris
connaissance des techniques utilisées pour ’aménagement, on peut définir plus
précisément en quoi consistera le suivi et quels seront les critéres et les moyens
d’évaluation a utiliser. Il peut étre nécessaire d’établir des mesures d’urgence qui seront

proposées aux aménagistes si de nombreuses dégradations surviennent.
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4. S’assurer que le budget du suivi convient aux investisseurs. Si tel est le cas, la collecte
des données peut débuter. Idéalement, le programme de suivi devrait s’échelonner sur
une durée minimale de 10 ans (Kondolf 1995). Or, pour beaucoup de projets, cet objectif
est difficilement réalisable, car un des plus grands défis au niveau de ces programmes est

d’assurer un financement a long terme (Klein er al. 2007).

5. Collecter et analyser les données pour émettre le diagnostic. Le diagnostic doit
comporter différents scénarios qui détecteront et interpréteront les changements qui
peuvent s¢ produire dans le chenal étudié (Montgomery & MacDonald 2002) selon
différentes trajectoires morphologiques (Fryirs & Brierley 2009).

Finalement, 1’élaboration d’un bon programme de suivi dépend de plusieurs aspects et

doit faire preuve de rigueur et de cohérence en lien avec les objectifs de ’aménagement.

1.1.5 Les petits cours d’eau a forte pente

Cette section présente des caractéristiques morphodynamiques et des stratégies
d’aménagement des petits cours d’eau a forte pente afin de mieux cerner les processus
géomorphologiques du ruisseau Bonhomme-Morency, s’apparentant a ce type de systéme

fluvial.

1.1.5.1 Morphodynamique

Les petits cours d’eau a forte pente sont fréquemment alimentés par des bassins de
drainage montagnards et retrouvés a la téte des systémes fluviaux (Malavoi 1989). Ils sont
confinés (absence de plaine inondable) et composés de sédiments de grandes tailles
granulométriques (256 mm < blocs < 1024 mm et rochers > 1024 mm) (Montgomery &
Buffington 1997). Le diamétre de ces particules, pouvant couvrir 1’entiére profondeur ou
largeur du cours d’eau (Grant ef al. 1990), crée une rugosité et une turbulence importante au
lit (Wohl 2000). Les formes fluviales généralement retrouvées dans ce type de systéme sont
les cascades et les marches-cuvettes (Montgomery & Buffington 1997). Les marches-
cuvettes sont I’intermédiaire des rapides et des cascades (Malavoi 1989). Elles apparaissent

plus ordonnées et se traduisent par des séquences réguliéres et organisées d’unités
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morphologiques : marche-cuvette-marche-cuvette-[...] (Montgomery & Buffington 1997)
(Figure 1.8A). L’accumulation des sédiments se fait dans la cuvette et en amont des gros
fragments qui composent la marche (Wohl 2000) (Figure 1.8B). En revanche, les cascades
sont formées de sédiments plus grossiers (Figure 1.8D), d’une pente plus abrupte (Figure
1.8D) et elles apparaissent moins ordonnées que les marches-cuvettes (Figure 1.8C). Les
gros sédiments retrouvés dans les marches-cuvettes et les cascades sont rarement mobilisés
et sont généralement stables sous des conditions normales et sur une courte échelle spatio-
temporelle (Montgomery & Buffington 1997). Leur déplacement et leur restructuration
surviennent lors des événements hydrologiques exceptionnels (crues aux 50 et 100 ans)
(Malavoi 1989, Grant et al. 1990) et dépendent de la forme, de la taille et de la position des
blocs et des rochers dans le chenal (Wohl 2000). Sous un régime climatique froid et humide,

ces cours d’eau sont majoritairement alimentés par les précipitations et la fonte des neiges
(Wohl 2000).
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Figure 1.8  Photo d’une séquence marches-cuvettes d’un cours d’eau montagnard des
Rocheuses, Colombie-Britannique (A). Schématisation d’une vue de profil et en plan d’une
séquence marches-cuvettes (B) et de cascades (C) (adaptée de Montgomery & Buffington
1997). Formes fluviales selon différentes caractéristiques du systéme fluvial (D) et selon la

pente du chenal (E) (adaptée de Buffington 2012).

Les écoulements torrentiels (épisodiques) peuvent alimenter les systémes fluviaux
montagnards ou les régimes hydrologiques et hydrauliques sont trés dynamiques (Conesa-
Garcia & Garcia-Lorenzo 2009). Les cours d’eau torrentiels possédent des caractéristiques
sédimentaires trés spécifiques (Nakamura 1986) et ils ont généralement de fortes
interactions avec les versants (Johnson & Warburton 2002). Ils agissent sur la morphologie
du chenal en jouant sur les apports sédimentaires atteignant le corridor fluvial (Grant et al.
1990). Par exemple, une grande quantit¢ de sédiments peut étre acheminée jusqu’au cours
d’eau lors d’une érosion intense des versants par des coulées de débris. Ces mouvements de
masse surviennent lors des périodes de fortes pluies ou de la fonte rapide du couvert nival
(Jacob 2001) et peuvent modifier instantanément la topographie du lit (Nakamura 1986).

Selon les observations de Liébault (2013), un cours d’eau torrentiel des Alpes Maritimes
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s’est incisé sur une profondeur de trois métres apres le passage de deux laves torrentielles en
2010 et 2011, et ce, malgré la présence d’un barrage de correction torrentielle (check-dam)
(Figure 1.9). Les laves torrentielles sont composées d’air et d’une eau principalement
saturée de grosses particules organiques et inorganiques (VanDine & Bovis 2002). Dans la
littérature, ce type de mouvement de masse est aussi appelé laves de ruissellement, coulées
de débris ou flots de débris (Jacob 2001). Les principaux facteurs qui influencent I’activité
des coulées de débris sont particuliérement la forte inclinaison de la pente du versant, la
présence d'un matéric]l meuble dans le ravin (Van Steijn ef al. 1988) et I'absence de

végétation dans la zone de ravinement (Bertran & Texier 1994).

Figure 1.9  Photo illustrant I’incision de trois métres d’un cours d’eau torrentiel dans les

Alpes-Maritimes de la France.
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1.1.5.2 Aménagement des cours d’eau montagnards

Dans les cours d’eau montagnards des Alpes européennes, plusieurs stratégies
d’aménagement reproduisant une morphologie marche-cuvette ont été mises sur pied pour
stabiliser le corridor fluvial, ralentir I’incision et limiter les apports sédimentaires vers 1’aval
(Lenzi 2002, Comiti ef al. 2009). L’aménagement de marches artificielles et de barrages de
correction torrentielle (en ciment ou en béton armé) sont des techniques utilisées pour
assurer la stabilité de ces cours d’eau (Lenzi 2002, Comiti ez al. 2009). Ces méthodes
doivent a la fois considérer la tendance naturelle du cours d’eau (incluant la restauration des
habitats) et la sécurité publique (Lenzi 2002). En comparaison avec 1’utilisation des marches
naturelles ou artificielles, la présence des barrages est plus dispendieuse, inesthétique et
obtient un faible succés de restauration écologique. La diversité, la richesse et ’abondance
des communautés de macroinvertébrés occupant les marches artificielles ressemblent
davantage a celles des communautés présentes dans les habitats naturels des marches-
cuvettes que ceux des barrages de retenue (Comiti ef al. 2009). Les marches artificielles
sont donc un compromis entre I’atténuation des risques, 1’esthétique visuelle du paysage et
la fonctionnalité écologique. Néanmoins, la construction des barrages est une méthode
assurant une meilleure stabilité du trongon aménagé, particulicrement lors des crues
extraordinaires et des laves torrentielles. En dernier lieu, la revégétalisation riveraine des
versants dans les bassins versants montagnards est une approche de plus en plus utilisée.
Des études en génie biologique réalisées dans des milieux torrentiels des Alpes du Sud en
France ont montré de bons taux de succés sur la stabilisation des versants et la réhabilitation
des écosystémes malgré les conditions climatiques, géologiques, hydrologiques et physiques

spécifiques de ces environnements (Rey ef al. 2001, Delcros et al. 2009, Evette et al. 2009).

1.2 Présentation de la problématique et des objectifs de I’étude

Le ruisseau Bonhomme-Morency, situé dans la municipalité de Notre-Dame-des-
Neiges et affluent de la riviere Trois-Pistoles, a fait 1’objet d’un enrochement de grande
envergure en 2008-2009. Cet aménagement fait suite au détournement de prés de 44 % de la
partic amont du bassin versant naturel du ruisseau Renouf vers celui de la riviére Trois-

Pistoles. Cette intervention, menée par le gouvernement du Québec en 1977, faisait suite a
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une augmentation de la fréquence des inondations de ce ruisseau au centre-ville de
Trois-Pistoles. Le cours d’eau Bonhomme-Morency, d’une largeur moyenne d’un métre,
recevait initialement les eaux d’un bassin versant d’une superficie d’environ trois kilométres
carrés. La superficie drainante étant multipliée par trois, le débit de pointe du ruisseau
Bonhomme-Morency a été rehaussé de fagon importante. Les conséquences de cet
aménagement et de ’augmentation des débits dans le ruisseau Bonhomme-Morency
constituent, selon la MRC des Basques, 1’un des pires désastres environnementaux du Bas-

Saint-Laurent (MRC des Basques 2007).

Les systemes fluviaux sont sensibles aux changements de débits liquides et solides
(Simon & Rinaldi 2006b, Gurnell et al. 2009). L’augmentation des débits dans le ruisseau
Bonhomme-Morency a provoqué un ajustement morphologique majeur sur deux kilométres
du cours d’ean. Considérant le fort dénivelé entre la confluence entre le canal de dérivation
et le ruisseau Bonhomme-Morencye, le cours d’eau s’est rapidement incisé dans les dépots
deltaiques et les couches argileuses ayant pour conséquence d’entrainer un élargissement
marqué du cours d’eau, des décrochements de berges et un charriage démesuré de sédiments
dans la riviere Trois-Pistoles. Une dégradation marquée des habitats aquatiques s’est
produite suite aux changements morphologiques du cours d’eau (augmentation du débit,
incision du lit, eau chargée en sédiments fins, accumulation de débris ligneux dans le
chenal). La dynamique d’un écosystéme est trés sensible aux changements
hydromorphologiques (Brierley & Fryirs 2005). Une perte d’habitats a aussi ét¢ observée

dans la riviére Trois-Pistoles.

Depuis les vingt derniéres années, la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges et la
MRC des Basques ont fait de nombreuses pressions sur le gouvernement du Québec pour
que des actions soient entreprises afin de contrer les taux grandissants d’érosion du cours
d’eau Bonhomme-Morency. Des travaux majeurs d’enrochement ont finalement été
financés par le Centre d’expertise hydrique du Québec a 1’hiver 2009 et dirigés par la firme
d’ingénierie AECOM. Cet enrochement majeur n’a pas d’équivalent dans les riviéres du
Bas-Saint-Laurent. Les travaux de stabilisation ont nécessité un investissement de plus de
trois millions de dollars. L’eau circule actuellement sous 1’enrochement a ’exception des

périodes de crues ou 1’eau est visible a la surface du lit (Figure 1.10). Selon Rheault (2012),
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les objectifs de cette lourde intervention étaient de répondre rapidement & un probléeme
majeur dans la riviere Trois-Pistoles (apport élevé en sédiments fins). Aucun objectif de

restauration du cours d’eau Bonhomme Morency n’était envisagé.

Les aménagements dans le cours d’eau Bonhomme-Morency sont drastiques et
constituent des perturbations dont la magnitude est trés élevée a I’échelle du cours d’eau.
Que ce soit le détournement d’une partie du bassin versant de la riviere Renouf ou
I’enrochement du lit et des berges, le ruisseau Bonhomme-Morency subit des perturbations
intenses depuis les quarante derniéres années. Plusieurs variables géomorphologiques n’ont
pas été considérées dans le choix de la taille des pierres de ’enrochement et aucun
programme de suivi n'a été implanté depuis le détournement en 1977. Conséquemment,
peut-on penser que cet aménagement est viable 4 long terme et quelles seront les réponses
morphologiques et écologiques du ruisseau Bonhomme-Morency? Pour mieux répondre a
ces questionnements, un suivi hydrogéomorphologique a été mis en place pour évaluer la
trajectoire morphologique du cours d’eau et son influence sur la qualité des habitats dans la
riviére Trois-Pistoles. Ce projet de maitrise constitue la premicre étape d’un suivi sur
plusieurs dizaines d’années pour suivre 1’évolution de I’aménagement. Plus précisément, le

projet de maitrise repose sur les quatre objectifs spécifiques suivants :

1. Faire lhistorique des événements anthropiques responsables des changements
morphologiques importants dans le ruisseau Bonhomme-Morency et des procédures

politiques ayant mené a I’aménagement de 2009;

2. Déterminer la stabilité du matériel d’enrochement et les changements morphologiques

potentiels du trongon;
3. Evaluer I'évolution du colmatage de 1’enrochement;

4. Examiner la qualité des habitats dans le trongon aménagé par le biais d’indicateurs

biologiques.
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Figure 1.10 Photo illustrant 1’enrochement de 2009 dans le cours d’eau Bonhomme-

Morency




CHAPITRE II

METHODOLOGIE

Dans un suivi, I’étude combinée des composantes géomorphologiques et écologiques
permet de comprendre davantage le fonctionnement des systémes et des écosystémes
fluviaux (Poff 1997, Bauer & Ralph 1999). Ce projet de maitrise a ét¢ bati selon une
approche interdisciplinaire combinant la géomorphologie et I’écologie fluviale. La
méthodologie a aussi été élaborée dans une perspective d’assurer une continuité a long
terme du projet dans le Laboratoire de recherche en dynamique et géomorphologie fluviale
de 'UQAR. L'enrochement majeur date de quatre ans (2009). De ce fait, le suivi actuel est
basé pour étudier les changements & court terme provoqués par cet aménagement. Dans les
prochaines années, il est prévu de poursuivre I’étude de ces mémes variables

géomorphologiques et écologiques pour comparer et comprendre 1’évolution du systéme.

2.1 Analyse historique

La compréhension de I’évolution d’un systéme doit tout d’abord se faire par
I"historique du cours d’eau, en identifiant les différents événements qui ont mené a son état
actuel. Les archives de la MRC des Basques, de la ville de Trois-Pistoles et de la
municipalité de Notre-Dame-des-Neiges ont été consultées au cours de ’année 2012. Les
documents contenant des informations sur le cours d’eau Bonhomme-Morency, ou sur le
cours d’eau Renouf depuis le début des inondations au centre-ville de Trois-Pistoles, ont
permis de reconstruire 1’historique des événements. Plusieurs correspondances entre le
gouvernement du Québec, la MRC des Basques, la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges

et la ville de Trois-Pistoles ont été récupérées dans les archives et sont présentées en annexe,
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Dans le cadre de cette étude, cinq personnes étant intervenues dans [’histoire du
ruisseau Bonhomme-Morency ont ¢été recontrées et interrogées pour connaitre leurs
implications et leurs perceptions face a la problématique du cours d’eau. Ces cing

ersonnes, ainsi que leur type d’implication, sont présentées dans le tableau 2.1.
p q p p

Tableau 2.1 Noms, professions et organismes représentés par les cinq personnes

interviewées selon leur implication dans 1’histoire du cours d’eau Bonhomme-Morency.

Nom des personnes Profession et organisme

interviewées représenté Implication dans le projet

*Connait le cours d’eau depuis son jeune age

+ A observé I’évolution rapide du ruisseau depuis le

i i | .
Fnatken Thin: G i détournement en 1977

municipalité de Notre-Dame-

M. André Leblond ; ¥ . :
ALt des-Neiges et préfet de la *A fait de nombreuses pressions auprés du

MRC des Basques gouvernement afin que des actions soient
entreprises pour stabiliser le ruisseau Bonhomme-
Morency
*A été impliqué dans les pressions faites au
gouvernement
. Aménagiste a la MRC des
M. Benoit Rheault Basques * A rédigé un communiqué de presse en 2007 et a

échangé a quelques reprises avec les médias pour
faire connaitre la problématique du ruisseau

*A pris en charge le dossier du cours d’eau

Chargé de projets 4 la
G i Bonhomme-Morency en 2008

M. Christian Lavoie  Direction des barrages publics
du CEHQ * A été mandaté  la réalisation de I’aménagement

*A travaillé sur les plans et devis des travaux de

Ingénieur civil 4 la firme stabilisation du cours d’eau Bonhomme-Morency

M. Simon Goyette AECOM

*A assisté a quelques reprises aux travaux
d’enrochement 4 I’hiver 2009

*A analysé et accepté la demande de certificat
d’autorisation  permettant les travaux de
Analyste du secteur hydrique  stabilisation du cours d’eau

MumeTlailins POt o prumids i MDDERP

* A visité le site de la Bonhomme-Morency avant et
aprés I’intervention de 2009

Une photo-interprétation historique a permis de reconstituer 1’évolution des
changements morphologiques survenus suite au détournement d’une partie des eaux de la
riviére Renouf. La photo-interprétation a permis d’étudier 1’évolution de la largeur et de la
migration latérale du trongon affecté par les changements de débits. Des photos aériennes
(1 : 15000 de 1985, 1990 et 1995 et de 1: 10 000 de 1976) et des orthophotographies
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(1 : 40 000 de 2001) du Ministére des Ressources Naturelles du Québec ont été utilisés. Le
Ministére des Transports du Québec (MTQ) a accordé au projet deux photos aériennes
1: 60 000 de I’année 2004. L’utilisation du sol des bassins versants du cours d’eau
Bonhomme-Morency et Renouf a été caractérisée en délimitant, sur 1’orthophotographie
2001, les zones agricoles, forestieres et urbaines. Cette orthophotographie est aussi la photo

présentée dans les cartes de la section Résultats.

2.2 Parameétres hydrauliques et hydrologiques

Afin de mieux comprendre et évaluer les processus géomorphologiques se déroulant
dans le cours d’eau Bonhomme-Morency, il est essentiel d’obtenir des données sur des
variables hydrauliques et hydrologiques. La pente a ainsi été mesurée sur les deux
kilométres du cours d’eau enroché a I’aide d’un GPS RTK (le modéle ProMark 500 de
Ashtech) ol un point était relevé a tous les trois pas au centre du chenal. Un profil en long a
été bati en lissant les valeurs de pente et a ensuite été comparé a deux autres profils. L’un
provient d’un relevé aéroporté a basse altitude réalisé en 2000 par le MTQ ot un modéle
d’élévation numérique a été bati (Figure 2.1). L’autre provient de données recueillies par le

MTQ en 2007. De ces trois profils, des valeurs de pentes ont été extraites.

Légende

~_~~- Cours d'eau Bonhomme-Morency
Riviére Trois-Pistoles
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145 - 160
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100 - 115
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Figure 2.1  Modele d’élévation numérique (m) du cours d’eau Bonhomme-Morency et
d’une section de la riviére Trois-Pistoles, provenant d’un relevé aéroporté a basse altitude

réalisé par le Ministére des Transports du Québec en 2000.
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Deux stations automatisées de mesures des niveaux d’eau ont été installées dans le
secteur étudié (Figure 2.2). Une station était positionnée plus en aval, prés d’un pont en
béton armé et de la prise d’eau potable de la ville de Trois-Pistoles (a environ quatre cent
cinquante métres en amont de sa confluence avec la riviére Trois-Pistoles). A cet endroit,
I’enrochement au lit était quasi absent et permettait un écoulement de surface permanent.
Cette station a été aménagée en mars 2011. La seconde station, située dans le canal de
dérivation du cours d’eau Renouf et en aval d’un ponceau, a été mise en fonction en mai
2011. Les stations comportaient chacune un capteur de pression Hobo prenant des mesures a
toutes les quinze minutes dans la colonne d’eau. Les deux stations ont opéré jusqu’au
printemps 2012. Durant la période hivernale, les senseurs ont ét€ retirés des stations afin de
ne pas endommager les instruments par le gel. Ils ont été remis en fonction au printemps
suivant. Un troisiéme capteur, positionné prés de la station aval, enregistrait la pression
atmosphérique. Ces données de pression étaient soustraites a celles prises par les capteurs
dans la colonne d’eau. Les valeurs de pression ont été transformées en hauteur d’eau grice

au logiciel Hoboware.

Initialement, les hauteurs d’eau devaient étre transformées en valeur de débit. Or, les
débits mesurés aux deux stations de jaugeage n’ont pas permis de construire une courbe de
tarage adéquate pour effectuer la transformation des données de hauteurs d’eau. La
morphologie irréguliére du lit, les grandes variations d’écoulement au fil des saisons et la
présence d’un pont (station aval) et d’un ponceau (station amont) limitaient le choix des
techniques de mesure de débit. A fort débit, une sonde multimétrique YSI était utilisée pour
mesurer le débit par dilution. A faible débit, un courantométre était utilisé.
Hypothétiquement, les instruments ont été défectueux ou des erreurs de manipulations ont
eu lieu durant les mesures puisque les résultats de débits ne permettaient pas de comparer
les deux techniques pour construire la courbe de tarage. Le débit (Q) a plutét été calculé a
partir d’une formule théorique, utilisant quatre variables physiques, dans onze sections
transversales le long du trongon enroché : rayon hydraulique (R), pente (S), aire de la

section transversale (A) et coefficient de rugosité de Manning (n) (éq. 2.1) :
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Rl g2y
(e -(+) en m’esec”’ @1
ou S, = pente, R = rayon hydraulique (m) et A = aire mouillée de la section

transversale (m”). La méthodologie associée aux onze sections transversales est décrite 4 la

section 2.4.

Afin de mettre en relation les périodes ou l’eau était visible en surface et les
conditions hydrologiques, quatre caméras automatisées de chasse Reconyx ont été installées
le long du cours d’eau Bonhomme-Morency. Ces derni€res prenaient, dans le chenal, des
photos & des intervalles réguliers de cinq minutes (Figure 2.2). Une cinquiéme caméra a été

placée face a un versant en forte érosion pour obtenir des séquences des coulées boueuses.

\ ' @ Caméras Reconyx
Stations de jaugeage

©1:7000
0 60 120m
(I [

Figure 2.2 Emplacement des deux stations de jaugeage et des cinq caméras Reconyx le
long du cours d’eau Bonhomme-Morency. La fléche blanche illustre le sens de

1’écoulement.

2.3 Stabilité de 1’enrochement

La stabilité de I’enrochement a été évaluée grace au suivi du déplacement des pierres
de I’enrochement. Des transpondeurs intégrés passifs (PIT-tags) ont été installés dans un
échantillon de 306 pierres de tailles différentes. Le PIT-tags est un transpondeur inséré dans
une petite capsule de verre, d’une taille de vingt-quatre millimétres par trois millimétres et

identifié par un numéro d'identification unique (Allan et al. 2006). Il est activé lorsque
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l'antenne passe prés de celui-ci (Lamarre ez al. 2005). L'antenne circulaire utilisée avait un
diametre de 0,50 m. La durée de vie potentielle d’un PIT-tags peut aller jusqu'a 50 ans
(Allan et al. 2006). Ceci assure le repérage des transpondeurs dans les prochains suivis faits

par le Laboratoire de recherche en dynamique et géomorphologie fluviale.

Trois secteurs ont ét¢ choisis pour I’implantation des PIT-tags dans le trongon
enroché (Figure 2.3A). Le secteur 1 était situé complétement & I’aval du cours Bonhomme-
Morency ou I’empierrement date des années 2000 et 2004 (Figure 2.3B). A cet endroit,
’enrochement semblait dynamique. Cet endroit a été choisi effectivement pour mesurer le
déplacement des pierres, mais aussi pour examiner si une reconfiguration et un ajustement
hydraulique de la position de ces pierres étaient déja entrepris. Le secteur 2, situé a environ
0,7 kilométre en amont de la confluence avec la riviére Trois-Pistoles, a été sélectionné pour
sa forme encaissée (Figure 2.3C). L’encaissement peut augmenter la vitesse d’écoulement a
cet endroit dans le chenal et favoriser le déplacement des pierres. De plus, la pente plus
abrupte des berges peut rendre le matériel d’enrochement dans la berge plus susceptible au
déplacement. Le secteur 3 était situé dans la zone la plus instable du corridor fluvial du
Bonhomme-Morency. De hautes parois argileuses en érosion sont retrouvées entre 1,1 et 1,6
kilomeétre en amont de la confluence avec la riviére Trois-Pistoles (Figure 2.3D). Cette zone
a été sélectionnée, car des affaissements de berge et des pierres écroulées dans le lit y sont
observés. Ces pierres sont maintenant non imbriquées et soumises davantage & la friction de
I’eau favorisant ainsi leur déplacement. Ce secteur, étant plus long que les deux précédents,

a été divisé en deux pour faciliter la représentation des résultats : secteurs 3A et 3B.
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Figure 2.3  A) Positionnement des trois zones de suivi de déplacement des traceurs le

long du cours d’eau Bonhomme-Morency. B) Secteur 1, C) Secteur 2 et D) Secteur 3.

Dans les secteurs 1 et 2, cinquante-trois PIT-tags ont été posés et dans le secteur 3,
deux cents PIT-tags ont été installés. Sur une distance de cent métres, environ cinquante
pierres étaient échantillonnées de fagon aléatoire. Une pierre 4 tous les cinq pas, en
traversant d’une berge a 1’autre en zigzag, était marqué d’un transpondeur (Bevenger ef al.
1995). La majorit¢ des pierres ont été percées pour insérer le transpondeur. Une
cinquantaine de transpondeurs (6% de 1’échantillon) ont été directement collés sur la pierre.
Le Ds, de I’échantillon était de 37,25 cm. Chaque roche a été positionnée spatialement avec
une station totale. Apres la crue printaniére de 2011 et 2012, tous les transpondeurs ont été
repérés, repositionnés avec la station totale et leur déplacement a été mesuré. Le
déplacement était considéré lorsque la distance latérale ou vers ’aval était plus de 0,3 m. En
dega de cette valeur, les données étaient considérées comme un mouvement de pivot ou
d’imbrication de la pierre, en plus des erreurs de mesure reliées a [’utilisation de la station
totale et le positionnement du PIT-tag dans la pierre. La distance de déplacement d’un

caillou a toujours été calculée a partir de sa position initiale, & I’automne 2010.
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2.4 Evolution du colmatage

Depuis [’aménagement de 2009, I’eau est rarement visible a la surface du lit enroché.
Seulement lorsqu’une grande quantité d’eau provient des deux bassins versants, le canal
posséde un écoulement de surface apparent. Ainsi, 1’eau circule généralement entre les
interstices des pierres qui ne sont pas colmatées. Selon Goyette (2011), le colmatage des
interstices se fera dans la prochaine décennie griace aux sédiments provenant des versants
actifs situés le long du ruisseau. Par conséquent, ce suivi hydromorphologique intégre
’étude de I’évolution du colmatage dans I’enrochement. Trois éléments ont été étudiés pour
établir un bon diagnostique du colmatage : 1) évaluation du colmatage dans onze sections
transversales, 2) délimitation de trois zones trés colmatées et 3) évaluation des apports

sédimentaires de versants en forte érosion.

La premiére méthode consistait a étudier I’évolution du colmatage dans le lit enroché.
Le trongon a été divisé en onze sections transversales (Figure 2.4A). Les sections ont été
choisies de maniére a détenir un suivi représentatif du trongon en intégrant les différentes
formes de sections transversales (encaissé, peu profonde, large, rupture de pente). Pour
chacune de ces sections, un point de peinture résistante a 1’eau a €té appliqué au centre de
chaque roche visible le long de la section (Figure 2.4B). Ce point servait de marque pour
positionner chacune des roches avec la station totale et permettre de les repérer dans le
temps. Entre les pierres, les interstices profonds étaient aussi positionnés. Le positionnement
était fait lorsque la perche tenant le prisme réflecteur de la station totale touchait le fond du
lit. Cette méthode a tout d’abord permis d’obtenir deux profils transversaux 4 1’automne
2010: un profil de surface et un profil de profondeur du lit (Figure 2.4C). Ces mémes étapes
ont été effectuées aprés la crue printaniére de 2011 et de 2012. Les résultats obtenus pour
chaque section transversale étaient six profils transversaux : trois profils de surface et trois
profils de profondeurs. De plus, la profondeur d’enrochement (hauteur d’enrochement entre
le profil de surface et de profondeur) a été calculée pour chacune des sections en 2010, 2011

et 2012. Ces calculs ont permis de vérifier si une augmentation ou une diminution du

colmatage avaient eu lieu dans les sections transversales.
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Dans chaque section, quatre débits spécifiques (0,1; 1,0; 2,0 et 4,0 m’ssec), la
contrainte de cisaillement au lit (t), définie comme la force de friction par unité de surface,
et la puissance spécifique (), étant la capacité de travail qu’une riviére peut effectuer, ont

été calculées selon les équations suivantes (éq. 2.2 et 2.3) (Charlton 2008):

7=pgY¥S, enNem? (2.2)
0= &VQ/SQ en Wem™ (2.3)

oll g = accélération gravitationnelle (kgem™), p = densité du fluide (mes?), Y =
profondeur de 1’eau (m) et W = largeur de la section (m). La profondeur moyenne (m) a été

calculée selon les hauteurs d’eau associées aux quatre différents débits.

Bornes
d’érosion

Zone 1 de
colmatage
élevé

7 1:7000
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Figure 2.4  A) Positionnement des onze sections transversales, des trois zones de
colmatage élevé et des bornes d’érosion. B) Exemple de points de peinture appliqués au
centre de chaque pierre visible le long des sections transversales. C) Modele de profil
transversal de surface et de profondeur d’une section transversale. Le profil est orienté de la

berge gauche (largeur = Om) vers la berge droite (largeur > 15 métres).

La deuxiéme méthode a été utilisée dans trois zones ou le colmatage des roches était
beaucoup plus marqué le long du trongon enroché (Figure 2.4A). La zone 1 est située dans
une rupture de pente ou ’accumulation de sédiments est élevée, a 300 métres en amont de la
confluence avec la riviére Trois-Pistoles (Figure 2.5A). Les zones 2 et 3 sont situées au
pied des versants en érosion a 1,19 kilométre et 1,22 kilomeétre respectivement (Figures
2.5B-C). Le rayon colmaté de chaque zone a été délimité par de la peinture et positionné a la
station totale. Aprés la crue printaniére de 2011 et 2012, ces mémes zones ont été a
nouveau délimitées et positionnées. La comparaison des points relevés a la station lors des

différentes années a permis de montrer 1’expansion des zones colmatées.




Figure 2.5

A) Zone 1, B) Zone 2 et C) Zone 3 ou le colmatage est €leve.
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La principale source de sédiments du trongon enroché du Bonhomme-Morency
provient de I’érosion de ses versants sableux et argileux. La troisiéme méthode est donc
basée sur 1’apport de ces versants dans 1’évolution du colmatage de 1’enrochement. Pour ce
faire, le taux d’érosion du versant le plus instable du trongon a été mesuré a ’aide de
méthode des bomes d’érosion. Celle-ci est comparable & celle de Bernatchez & Dubois
(2010) appliquée en zone d’érosion cdtiére. Des paires de bornes ont été installées au
sommet des escarpements & tous les quinze metres et elles ont été positionnées au GPS a
’automne 2010 (Figure 2.4A). La premiére borne était installée prés du bord de la paroi et
la seconde, prés du champ cultivé. Chaque borne a été¢ mesurée a partir du bord de
I’escarpement. Finalement, le recul a été calculé au printemps 2011 et 2012 afin d’é\}aluer

qualitativement ’apport sédimentaire contribuant au colmatage.

2.5 Evaluation de la qualité des habitats

La variabilité spatiale et temporelle de la qualité de I’eau et des habitats aprés un
aménagement sont aussi des composantes importantes & étudier dans un suivi (Karr 1999).
Plusieurs indicateurs ont été développés pour évaluer I’état de santé des cours
d’eau (Chapitre I, Section 1.1.4). Dans le suivi d’aménagement du Bonhomme-Morency,
une évaluation de I’intégrité biotique a été privilégiée. Cette méthode informe sur la qualité
de I’eau et sur la capacité du cours d’eau a abriter des communautés biologiques (Karr 1999,
Moisan & Pelletier 2008). L’intégrité biologique a été évaluée en étudiant les communautés

de macroinvertébrés benthiques retrouvées dans le secteur étudié.

Les macroinvertébrés sont des organismes visibles a 1’ceil nu qui occupent notamment
les zones benthiques des milieux aquatiques (Bode ef al. 1991). En eau douce, on retrouve
principalement des larves d’insectes, des vers, des mollusques et des crustacés (Moisan &
Pelletier 2008). Les macroinvertébrés sont de trés bons indicateurs de I’altération des
habitats puisqu’ils sont trés sensibles aux changements physiques (profondeur, vitesse de
1”écoulement, taille du substrat, qualité de 1’eau). Ils sont aussi des composantes vitales dans
la structure et le fonctionnement des écosystémes aquatiques (Karr & Chu 1999). Par
ailleurs, puisqu’ils sont moins mobiles que les poissons et qu’ils sont relativement faciles a

prélever et & dénombrer, leur échantillonnage est souvent préconisé dans les suivis de
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qualit¢ des habitats (Bode ef al. 1991). Un aspect intéressant de I’utilisation des
macroinvertébrés est que les taxons réagissent différemment aux perturbations. En effet,
chez les insectes, les larves de la famille des Chironomidae sont trés tolérantes a la
dégradation de I’eau et des habitats (Hilsenhoff 1988, Bode ef al. 1991). L’unique présence
de chironomides peut traduire une dégradation de la qualité de 1’eau et des habitats. Les
larves d’éphéméroptéres, de plécoptéres et de trichopteres (EPT), quant & elles, sont
sensibles & la dégradation de I’habitat (Moisan & Pelletier 2008). Elles sont aussi

communément utilisées comme indicateurs.

Pour cette étude, sept stations propices a la colonisation des macroinvertébrés ont été
¢échantillonnées (stations avec écoulement de surface visible la majorité de ’année) (Figure
2.6A). Trois stations étaient directement situées dans le trongon aménagé du Bonhomme-
Morency (MI1-MI2-MI5). Les quatre autres stations se retrouvaient a I’extérieur du trongon
enroché du ruisseau : MI6 était en amont de I’enrochement du Bonhomme-Morency, MI3 se
situait dans un tributaire du Bonhomme-Morency, MI7 était dans le canal de dérivation du
ruisseau Renouf et MI4 se retrouvait dans le cours d’eau Renouf vers le centre-ville de
Trois-Pistoles. Ces quatre stations ont servi de témoins pour comparer les communautés
vivant dans les secteurs aménagés et non aménagés. Les organismes ont été prélevés au filet
Surber (Figure 2.6B). Le filet Surber est déposé dans le cours d’eau, en aval de la station a
échantillonner. Il recueille tous les organismes présents dans la colonne d’eau une fois le
substrat brassé pour déloger les organismes fixés sur les roches (Moisan & Pelletier 2008).
Un tri était effectué sur le terrain pour extraire de 1’échantillon le substrat grossier (Figure
2.6C). Les échantillonnages se sont déroulés a I’automne 2010 et 2011 et au printemps
2011. Aucun échantillon n’a été prélevé durant 1’été, car durant cette saison, I’écoulement
est trés faible et les habitats propices a la colonisation des organismes dans la majorité des
stations sont de trés petites superficies. Les perturbations causées par 1’utilisation du filet
seraient grandes et diminueraient drastiquement les populations pour le reste de la saison
estivale. En laboratoire, les organismes échantillonnés ont été identifiés a la famille a I’aide
des clefs d’identification de Merritt & Cummins (1996), Thorp & Covich (2001) et de
Moisan (2010).
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Figure 2.6  A) Positionnement des sept stations d’échantillonnage de macroinvertébrés
benthiques pour I’évaluation de la qualité des habitats. B) Filet Surber. C) Tri des

macroinvertébrés benthiques échantillonnés sur le terrain au printemps 2011.
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Plusieurs indices ont été calculés afin d’obtenir des informations sur la qualité des
habitats présents dans le cours d’eau Bonhomme-Morency: 1’abondance totale
d’organismes dans les échantillons (n), le pourcentage du taxon dominant, la richesse
taxonomique d’EPT et totale (nombre de taxons d’EPT et nombre de taxons total recueilli
pour chaque échantillon), 1’abondance relative d’EPT, de chironomides, de diptéres non
chironomides, d’invertébrés autres que les insectes (ex. : amphibiens, annélides, arachnides,
bivalves et gastéropodes) et de taxons intolérants (Feminella 1996, Angradi 1999, Muzaffar
& Colbo 2002). De plus, I’indice de diversité de Shannon (H’) a été mesuré pour obtenir

I’abondance relative d’organismes dans chaque échantillon (éq. 2.4) (Barbour ez al. 1999).

H = —Z%log (%) (2.4

Ou x; = nombre d’individus du i° taxon et n = abondance totale d’organismes dans

I’échantillon.

L’indice biotique dHilsenhoff pour les organismes identifiés a la famille (FBI) a
aussi été mesuré. Cet indice mesure le degré de pollution organique de la station basée sur la

tolérance des individus 4 la pollution (éq. 2.5) (Hilsenhoff 1988).

FBI = Y5b 2.5)

n

Ou t; = tolérance du i, taxon.

Les résultats de FBI pour chaque échantillon ont ensuite été classés selon une échelle
d’interprétation congue par Hilsenhoff (1988) :
0,0023,75 Excellente : sans pollution organique
3,76 24,25  Treés bonne : légeére pollution organique possible
4,26 25,00 Bonne : pollution organique probable
5,01 25,75 Moyenne : pollution organique assez substantielle
5,76 246,50  Plutdt mauvaise : pollution organique substantielle
6,51 47,25 Mauvaise : pollution organique trés substantielle

7,26 210,00 Trés mauvaise : pollution organique grave
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Un indice multimétrique a été mesuré pour informer sur la santé biologique globale
des stations échantillonnées. Cet indice permet de combiner plusieurs indices simples en une
seule valeur (Barbour ef al. 1999). Les indices utilisés étaient 1’abondance relative du taxon
dominant, d’EPT et de chironomides, la richesse taxonomique d’EPT et totale ainsi que
I’indice biotique d'Hilsenhoff (Moisan & Pelletier 2008) (Tableau 2.2). Le résultat obtenu a

ensuite été interprété selon une échelle de santé biologique (Tableau 2.3).

Tableau 2.2 Formules des indices pour calculer ’indice multimétrique

Indices

(variable=X) Byiewrles
FBI [(10-X)/7]1+100
Abondance relative du taxon FBI: Indice biotique
dominant [(100-X)'75]-100 d'Hilsenhoff

Abondancerelative EPT (X/90)+100 EPT: Ephéméroptéres,

Abondancerelative chiro [(100-X)/98]+100 | Plécoptéres et Trichoptéres
Richessetaxonomiquetotale (X/22)+100 Chiro: Chironomides
Richesse taxonomiqued’EPT (X/13)+100

Indice multimétrique Moyenne des six variables

Tableau 2.3 Echelle de I’état de santé du cours d’eau selon les valeurs de 1’indice

multimétrique
Etatde santé Valeurs de I’indice multimétrique
B Pauvre <50
Marginal 50264,9
B Sous-optimal 65280
Optimal >80

Pour obtenir un indice sur la qualit¢ des habitats (IQH), des caractéristiques
physiques influengant les communautés biologiques ont été relevées sur le terrain (substrat
benthique, disponibilité¢ des abris, ensablement, envasement, vélocité, profondeur,

sédimentation, degré de marnage, modification du cours d’eau, fréquence des seuils,




!
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stabilité des berges, protection végétale des berges et largeur de la bande riveraine; Annexe
A). I’IQH permet d’évaluer le potentiel du cours d’eau pour la vie aquatique, de
caractériser la présence, le niveau, les sources et les causes de la dégradation de 1’habitat
(Moisan & Pelletier 2008). Les résultats obtenus ont ét¢ interprétés selon une échelle de

santé biologique (Tableau 2.4).

Tablean 2.4 Echelle de ’état de santé du cours d’eau selon les valeurs de I’indice de

qualité des habitats (IQH)

Valeurs de P’indice sur la qualité des

Etatdesanté habitats (IQH)
H Pauvre 0a%
Marginal sl
B Sous-optimal Y6283
Optimal 24330

Un suivi de qualité d’eau a aussi été entrepris de mai 4 octobre 2011 par I’Organisme
des bassins versants du nord-est du Bas-St-Laurent (OBVNEBSL). M. Fernand Larin,
technicien municipal a la MRC des Basques, a recueilli six échantillons dans le cours d’eau
Bonhomme-Morency, prés de la confluence avec la riviére Trois-Pistoles. Ces échantillons
ont été analysés par ’OBVNEBSL selon I'indice de la qualité bactériologique et physico-
chimique de 'eau (IQBP) d’Hébert (1997). L’IQBP a été obtenu en compilant les résultats
de parametres mesurés dans les échantillons, nommés sous-indices de qualité: coliformes
fécaux, chlorophylle a totale, matiéres en suspension, nitrites et nitrates, azote et ammoniac
et phosphore total. L’IQBP refléte le résultat du sous-indice le plus faible, le descripteur

limitant (Hébert 1997). L’IQBP est par la suite classé selon un degré de qualité :

80-100: eau de bonne qualité permettant généralement tous les usages, y compris la
baignade;

60-79 : eau de qualité satisfaisante permettant généralement la plupart des usages;

40-79 : eau de qualité douteuse, certains usages risquent d’étre compromis;

20-39 : eau de mauvaise qualité, la plupart des usages risquent d’étre compromis;

0-19 : eau de trés mauvaise qualité, tous les usages risquent d’étre compromis.




CHAPITRE III

RESULTATS

3.1 Historique

3.1.1 Le détournement du ruisseau Renouf

Le bassin versant du ruisseau Renouf se divise en deux trongons, un trongon principal
et un trongon secondaire (Figure 3.1). Le trongon principal se situe plus a 1’est et emprunte
une partie du terrain de 1’école secondaire, tandis que le trongon secondaire traverse 1’ouest
de la ville. Les deux trongons se rejoignent plus au nord pour finalement se déverser dans
I’Estuaire du St-Laurent. Avant 1977, le trongon principal avait un débit environ deux fois
plus élevé que celui du trongon secondaire. La superficie naturelle du bassin versant est de
12,9 km’ et se compose de 8 % de zones urbaines, de 28 % de zones forestiéres et de 64

% de zones agricoles.

L’histoire débute lors de la construction de 1’école secondaire I’ Arc-en-ciel en 1968
dans la ville de Trois-Pistoles. L’école est construite au centre d’une zone de rétention
naturelle et de laminage du trongon principal du ruisseau Renouf, dans la partie aval de son
bassin versant (Tremblay ef al. 1974) (Figure 3.1). L’implantation de 1’école nécessite
I’aménagement d’un canal de dérivation a ciel ouvert a ’est de I’école ainsi qu’une
canalisation fermée sous le stationnement du c6té ouest. La taille des canalisations est
toutefois mal évalude et s’avére insuffisante pour assurer tout le passage de I’eau lors des
crues du ruisseau Renouf. Annuellement, des inondations dans le secteur de I’école
surviennent lors des crues printaniéres et automnales. Les inondations créent des dommages

aux rues avoisinantes et aux propriétés riveraines, et empéchent tout développement
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résidentiel dans les secteurs environnants (Réal Lajoie & Associés 1973) (Figure 3.2). Suite
a de nombreuses plaintes formulées par la Commission scolaire régionale du Grand-Portage
et par des résidents du secteur inondé, le conseil municipal de la ville de Trois-Pistoles
mandate la firme d’ingénieurs-conseils Réal Lajoie & associés pour faire une étude sur des
solutions potentielles aux problémes d’inondations. Au printemps 1973, la firme propose de
canaliser les deux trongons, avec des canaux a ciel ouvert, & environ cent cinquante métres a
I’ouest des limites de la ville et de détourner les eaux du trongon principal dans celles du
trongon secondaire. Il propose aussi d’augmenter la taille de la canalisation plus en aval
dans le centre-ville pour éviter toute autre inondation dans la zone urbaine. La Commission
scolaire engage également les services d’une firme en génie-conseil pour remédier aux
problémes d’inondation sur le terrain de I’école secondaire (Tremblay ez al. 1974). La firme
Boucher, Pelletier et Associés suggére aussi le détournement des eaux du ruisseau Renouf

en plus de réaménager le terrain de 1’école détérioré par les inondations.

ez

Légende
A Ecole secondaire I Arc-en-ciel

~Asn Cours d'eau Renouf

\ A Cours deau Bonhomme -Morency

) ¢ > Estumire etriviere Trois-Pistoles

{:3 Bassin versant du cours d'ean Bonhomme-Morency

S 05} Bassin versant da cours d'eau Renouf

Figure 3.1  Bassins versants des cours d’eau Renouf (en vert) et Bonhomme-Morency (en

violet) situés dans la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges.
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Figure 3.2  Photos datant des années 70 et illustrant les dommages causés par les crues
dans le ruisseau Renouf prés de 1’école de secondaire (avant le détournement). Les photos

proviennent des archives de la ville de Trois-Pistoles.

La ville de Trois-Pistoles communique par la suite avec le Ministére des Richesses
Naturelles du Québec (MRN) pour solliciter une collaboration financiére a la réalisation des
projets proposés par les deux firmes (Tremblay ef al. 1974). A ’automne 1973, le MRN
contacte la ville de Trois-Pistoles et la Commission scolaire régionale du Grand-Portage. 11
leur annonce que le ministére interviendra financiérement pour régler les problémes
d’inondations, mais qu’il disposera d’un plan d’aménagement différent (Annexes B.1 et
B.2). Le MRN reproche, des propositions d’interventions des deux firmes, les coflits élevés
(un million de dollars) et ’abandon des ouvrages hydrauliques déja présents sur le territoire
(ponts, ponceaux, murs de souténement stables, berges boisées). Le ministere prévoit plutot
implanter des ouvrages de rétention et de dérivation de 430 000 $ dans le bassin versant du
ruisseau Bonhomme-Morency, appelé ruisseau sans nom a cette époque (Tremblay et al.
1974). Cet aménagement a pour objectif de diminuer, en ville, le débit de pointe du ruisseau
Renouf et de permettre le redimensionnement de la canalisation sur le terrain de I’école

secondaire.
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En 1977, deux digues sont érigées a la hauteur du 2° Rang Ouest pour contrdler la
quantité¢ d’eau du trongon principal et secondaire coulant vers le centre-ville (CEHQ 2005)
(Annexe C.1). Une canalisation d’une longueur de sept cents métres est aussi construite
pour détourner les eaux en surplus vers la riviére Trois-Pistoles. Les ouvrages sont basés sur
les événements hydrologiques centennaux. Le débit centennal pour le trongon principal était
de 18,0 m’ssec’ et pour le trongon secondaire de 8,5 m’ssec’ (Annexe C.2). Aprés le
détournement, ce débit est diminué & 9,2 m*ssec”’ pour le trongon principal et de 5,0 m*ssec”
! pour le trongon secondaire. Une canalisation fermée, contournant 1’école secondaire, est
aussi construite sur 480 métres de longueur. La taille de la canalisation est dimensionnée
pour un débit de 9 m’ssec”’. Chez la majorité des propriétaires riverains, le lit majeur du
ruisseau Renouf est remblayé et des murets de protection sont érigés. Finalement, le MRN
exproprie environ quinze meétres de bandes riveraines de part et d’autre du cours d’eau
Bonhomme-Morency (Annexe C.3). Les colts finaux engendrés par les travaux de

détournement ne sont présentés dans aucun document retrouvé dans les archives.

En 1986, une entente a lieu entre la ville de Trois-Pistoles et le ministére de
I’Environnement du Québec pour assurer l’entretien et ’efficacité des ouvrages de
rétention et de dérivation (Annexe B.3). En résumé, le ministere de I’Environnement
s’engage a entretenir les ouvrages de contréle et de dérivation et d’assumer les cotits de
déneigement des chemins d’accés aux ouvrages. La ville de Trois-Pistoles s’engage a
effectuer une vérification hebdomadaire des lieux et d’assurer la surveillance du cours d’eau
lors des crues. Ainsi, une personne est responsable de réguler I’ouverture des vannes selon
les débits du ruisseau Renouf pour prévenir les risques d’inondations au centre-ville
(Rheault 2012). Lorsque le débit a Trois-Pistoles est en hausse, les vannes dans les deux
conduites sont fermées. Pourtant, depuis le milieu des années 90, plus aucune régulation des
débits dans les digues n’est effectuée. L’ouverture de la conduite du trongon principal est
plutdét maintenue a vingt centimétres et celle du trongon secondaire a trente centimeétres
(correspondant aussi a son ouverture maximale). Une grande quantité d’eau supplémentaire

s’écoule donc en permanence vers le ruisseau Bonhomme-Morency.
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3.1.2  Les impacts sur le ruisseau Bonhomme-Morency et la riviére Trois-Pistoles

La superficie initiale du bassin versant du cours d’eau Bonhomme-Morency est de 3,1
km’ et se compose de 41 % de zones forestiéres et de 59 % de zones agricoles. Avant le
détournement, le ruisseau se traversait d’une seule enjambée et ’omble de fontaine
(Salvelinus fontinalis) y était péché (Leblond 2012). La portion du bassin versant du
ruisseau Renouf détournée a augment¢ la superficie de drainage du Bonhomme-Morency a
8,8 km’, soit presque trois fois sa superficie initiale (Figure 3.3). Le nouveau bassin versant
du Bonhomme-Morency est maintenant composé & 39 % de zones forestiéres et 61 % de
zones agricoles. En 2006, la Commission de Toponymie du Québec officialise le nom du

cours d’eau Bonhomme-Morency.
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Figure 3.3  Nouveaux bassins versants du ruisseau Renouf (en vert) et du Bonhomme-

Morency (en violet) situés dans la municipalité¢ de Notre-Dame-des-Neiges.



55

Le détournement d’une partie des eaux du cours d’eau Renouf dans celui du
Bonhomme-Morency a les effets escomptés pour la ville de Trois-Pistoles. Le peu d’eau
coulant dans la riviére Renouf ne provoque plus d’inondation dans les secteurs a risques
prés de I’école secondaire. Toutefois, la problématique est déplacée en amont dans le cours
d’eau Bonhomme-Morency. Les eaux détournées entrainent une série d’ajustements basée
sur une forte érosion régressive et une incision du lit du ruisseau (Figure 3.4A). Ces
processus provoquent de nombreux glissements de terrain et des décrochements de berges
argileuses (Figure 3.4B). L’incision se fait tout d’abord dans les dépdts deltaiques et par la
suite dans 1’argile marine (Dionne & Héroux 1966). Il y a une élimination compléte du
pavage naturel dans le lit du cours d’eau au niveau des zones a forte pente (Bouffard 2008).
Le substrat argileux, directement exposé aux forces de cisaillement au lit, est lessivé, méme
en condition de faible débit, et donne une couleur brundtre & 1’eau (CEHQ 2005). Le
décrochement de berges cause une forte accumulation de bois morts dans le chenal (Leblond
2012) (Figure 3.4C). Selon Bouffard (2008), les débris ligneux accumulés ont pour effet de
modifier la dynamique d’écoulement en créant des seuils et d’entrainer une migration
latérale du chenal, accentuant ainsi la problématique d’érosion et de décrochements des
berges. A la figure 3.5, il est possible d’apercevoir I’¢largissement et la migration latérale du
chenal sur les photos aériennes de 1976 a 2004. C’est durant les premiéres années apreés le
détournement que les ajustements sont plus marqués (photos 1976 et 1985). Durant les
années suivantes, ’élargissement et la migration latérale continuent de fagon plus graduelle.
En 2008, la pente est élevée, 1’eau s’écoule sur une largeur variant entre un et quatre métres
et la profondeur de I’eau varie entre deux et quarante centimétres (Bouffard 2008). Le
secteur le plus actif (Figures 3.4A, 3.4D et 3.4B) posséde des berges dont la hauteur varie
entre vingt et trente métres et la largeur du chenal dépasse les trente métres. A certains
endroits, la totalité de la bande riveraine expropriée avant le détournement s’est érodée
(Leblond 2012). La qualité d’habitat pour le poisson du ruisseau Bonhomme-Morency passe
de moyenne a nulle (Bouffard 2008). La grande quantité de seuils constitués de débris
organiques rendent le milieu inaccessible pour le poisson. De plus, une forte concentration
de sédiments en suspension entraine des stress physiologiques chez les poissons, une
dégradation des aires d’alimentation et de reproduction et méme la mortalité des individus

(Newcombe & Jensen 1996).
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La morphologie du cours d’eau Bonhomme-Morency s’avére manifestement
différente depuis le détournement. Sa trajectoire morphologique intégre une perturbation
«en continu» (le détournement des eaux du ruisseau Renouf) et des ajustements
morphologiques causés par cette perturbation. Ses ajustements se traduisent par une
interrelation entre les processus (incision et érosion) et les formes (augmentation de la
largeur, de la profondeur, de la pente et de la migration latérale). Sans détournement, la

trajectoire morphologique du cours d’eau Bonhomme-Morency serait trés différente.

A 1




SW

MRC des Basques (2008) C

Figure 3.4  Photos illustrant la forte incision (A), I’érosion des berges et les coulées
boueuses (B), les arbres accumulés dans le lit (C, D) du cours d’eau Bonhomme-Morency a

I’année 2008.
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Figure 3.5  Photo-interprétation de la migration latérale du cours d’eau Bonhomme-
Morency a partir des photos aériennes de 1976, 1985, 1990, 1995, 2001 et 2004.
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Au niveau de la riviere Trois-Pistoles, les conséquences de 1’eau turbide du
Bonhomme-Morency restent inconnues. Aucune étude n’a montré les impacts de la forte
concentration en sédiments fins provenant du ruisseau. Or, selon la MRC des Basques
(2007) et I’ Association Chasse & Péche des Basques inc. (2004), la baisse des effectifs de
populations d’ombles de fontaine et d’éperlans arc-en-ciel (Osmerus mordax) est
directement liée au détournement. La grande quantité¢ de sédiments coulant jusque dans la
riviére Trois-Pistoles (Figure 3.6) aurait influencé le succes reproducteur de ces deux
espéces de poissons en colmatant les frayéres (MRC des Basques 2007). Une forte
concentration de gravier, transportée par la Bonhomme-Morency, aurait aussi causé le
comblement de fosses dans la riviére Trois-Pistoles (Leblond 2012). En outre, les
salmonidés et 1’éperlan arc-en-ciel sont vulnérables a la dégradation des habitats
(Newcombe & Jensen 1996).

Cependant, comme le suggére Bourassa (2005), de nombreuses perturbations
survenues dans la riviére Trois-Pistoles pourraient aussi expliquer le déclin de ces
populations, notamment par le rejet des eaux usées de source agricole, municipale et
industrielle. L’auteur souligne qu’il y a eu une intensification de I’agriculture dans le bassin
versant de la riviére Trois-Pistoles au cours du demier siécle. De plus, les municipalités
rejetaient leurs eaux usées non traitées dans les cours d’eau avant I’implantation des normes
environnementales sur 1’assainissement des eaux. Ces deux sources d’eaux usées peuvent
accentuer la prolifération d’algues par le surenchérissement des eaux, contenir des
contaminants toxiques et causer une dégradation de la qualité de 1’eau et des habitats (Lenat
1988). Du cdté industriel, les trois usines ayant été actives en bordure de la riviere Trois-
Pistoles ont probablement eu une incidence sur la qualité de I’eau (Bourassa 2005). De 1888
a 1950, un important moulin a scie transformait le bois en bordure de la riviere Trois-
Pistoles. Par la suite, une usine de transformation laiti¢re prit la place du moulin de 1965 a
1993. Les eaux usées de cette usine étaient directement rejetées dans la riviére (Bourassa
2005). Tembec a ensuite racheté 1’usine laitiére pour la fabrication de résines phénoliques et
aminiques en poudre et en liquide (OBVNEBSL 2011). Méme si I’entreprise a adopté
différentes stratégies pour réduire la pollution qu’elle engendrerait, le rejet des matiéres en
suspension et des eaux usées dans 1’environnement peuvent avoir un impact pour la riviére

Trois-Pistoles (Bourassa 2005).
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Rivi¢re Trois-Pistoles

Apport du ruisseau
Bonhomme-Morency

lesiBasques (2008

Figure 3.6  Photos illustrant ’eau fortement chargée en sédiments du ruisseau
Bonhomme-Morency coulant dans la riviere Trois-Pistoles (A) en avril 2007 et (B) en

septembre 2004

Une des causes du déclin de 1’éperlan arc-en-ciel dans la riviere Trois-Pistoles
pourrait étre reliée un événement survenu en 1990. Mandatée par le Canadien National,
’entreprise Entrepreneurs Clarke & compagnie a utilisé des jets abrasifs pour nettoyer le
pont ferroviaire traversant la riviére Trois-Pistoles, directement au-dessus de la frayére a
éperlans (Leblond 2012). L’abrasion a entrainé de fortes concentrations de poussiéres et de
résidus de peinture dans la riviére. Une autre activité ayant pu engendrer d’importantes
conséquences sur la reproduction de 1’éperlan est la forte pression de péche de 1930 a 1950
qui avait lieu durant la période de fraie (Bourassa 2005). Depuis les années 90, aucunc
activité de reproduction n’a été recensée dans la riviére Trois-Pistoles. Cette baisse des
populations d’éperlans est toutefois répandue sur toute la rive sud de 1’estuaire depuis les

années 60 (Bourassa 2005).

De nos jours, les lois environnementales sont beaucoup plus sévéres et permettent de
diminuer les sources de pollution anthropiques. Or, certaines sources de dégradation de la
qualité de 1’eau sont plus difficiles & prévoir et a contrdler. Par exemple, lors de la crue
printaniére de 1983, un glissement de terrain s’est produit sur la berge gauche de la riviere

Trois-Pistoles 4 la hauteur du 2° rang. Le glissement, évalué a 1 557 m’® de sédiments, a
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entrainé une quantité élevée d’argile et de sable dans la riviere et a dévié 1’écoulement dans
un champ agricole sur la rive droite (Annexe D). Depuis, les versants de ce secteur sont
toujours instables et contribuent a I’apport de sédiments dans la riviére. D’autant plus qu’un
second glissement de terrain s’est produit en 2011 dans ce méme secteur. Subséquemment,
ces sources de sédiments auraient peut-étre contribué au colmatage des frayéres de la riviére
Trois-Pistoles et entrainé la baisse des populations de poissons moins tolérants a une
mauvaise qualité de ’eau. Néanmoins, il faut savoir que les fortes crues quinquennales ont
pour effet de retirer les sédiments fins accumulés sur les lits des riviéres graveleuses
(Milhous 1998) et d’améliorer la qualité des habitats aquatiques (Osmundson er al. 2002).
En raison du manque d’études et de suivis sur la riviére Trois-Pistoles, il est impossible de
déterminer spécifiquement la ou les causes de déclin des espéces aquatiques. Cependant, il
est possible que la combinaison de tous les événements présentés ci-haut ait eu un impact

sur les populations.

3.1.3 Vers une stabilisation du cours d’eau Bonhomme-Morency

Plusieurs années ont passé avant que des travaux de nettoyage et de stabilisation
soient entrepris dans le cours d’eau Bonhomme-Morency. C’est en 1994 que les premiéres
interventions ont lieu lorsque le Ministére de I’Environnement et de la Faune du Québec
(MEF) autorise la municipalit¢é de Notre-Dame-des-Neiges 4 extraire les arbres morts
accumulés dans le chenal (Annexe B.4). Outre ’accumulation d’arbres morts, 1’érosion
excessive et la formation de chenaux secondaires limitent 1’accés aux propriétés en
périphérie du cours d’eau Bonhomme-Morency. Avec 1’appui de la Municipalité de Notre-
Dame-des-Neiges et de la Ville de Trois-Pistoles, les propriétaires de ces terrains portent
plainte auprés du MEF en 1998 (Annexes B.5 et B.6). L’année suivante, la direction
régionale du ministére de I’Environnement inspecte le secteur du Bonhomme-Morency
(Annexe B.7) et entreprend des travaux de redressement sur une longueur de cinquante
métres 4 ’amont du ponceau de la route du Sault (n.d. 2000). Dans ce méme secteur, un
enrochement de la berge droite est réalisé (calibre 400-500 mm). De plus, un pont en béton
armé, pour la circulation des véhicules tout terrain et des motoneiges, est construit a environ
cinqg cents meétres en amont du ponceau de la route du Sault, dans le secteur de la conduite

d’eau potable de Trois-Pistoles. Auparavant, un chemin traversait le cours d’eau a cet
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endroit, mais une crue survenue aprés le détournement 1’a détérioré (Leblond 2012). A 1°été
2001, le ministére s’engage a étudier davantage la problématique des cours d’eau Renouf et
Bonhomme-Morency afin de trouver une solution durable pour contrer les problemes
d’érosion (Annexe B.8). Il proceéde aussi a un second nettoyage de tous les débris ligneux
pouvant nuire au libre écoulement de I’eau dans le ruisseau. Le nettoyage s’effectue sur une
distance de 850 métres et nécessite des cofits de 116 487 $. Il importe de mentionner que le
retrait de ces débris ligneux au lit a possiblement contribu¢ a I’incision du chenal. En effet,
une accumulation d’arbres au lit ralentit I’écoulement et crée des zones d’aggradation locale
(Sear et al. 2010).

Au début des années 2000, M. Benoit Rheault, aménagiste a la MRC des Basques,
constate I’ampleur des effets du détournement sur le Bonhomme-Morency (Leblond 2012,
Rheault 2012). Il qualifie le cours d’eau de « dangereux, inimaginable et démesuré »
(Rheault 2012). M. Rheault se joint a la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges pour
augmenter les pressions auprés du gouvernement. Au printemps 2004, cette municipalité
demande une fois de plus au ministére de I’Environnement qu’une nouvelle inspection du
cours d’eau Bonhomme-Morency soit réalisée rapidement (Annexe B.9). En plus des
problémes d’érosion et d’incision, le ponceau de la route du Sault s’affaisse et s’avére risqué
pour la sécurité routiére. Ce ponceau avait été changé et adapté aux nouveaux débits des
eaux détournées de la riviére Renouf a la fin des années 70. Toutefois, les grandes quantités
de sédiments et de débris ligneux transportés vers la riviére Trois-Pistoles avaient accéléré
1’usure du ponceau. A I’automne 2004, le CEHQ procéde  I’exécution de nouveaux travaux
de nettoyage et de stabilisation des berges, engendrant des cofits de 141 0003 (CEHQ 2005).
Trois zones sont enrochées : 1) la berge gauche de la zone en amont du ponceau de la route
du Sault, 2) cinquante meétres en amont du pont de la conduite d’eau et 3) une zone ou le
décrochement des berges et 1’érosion étaient trés élevés, a environ 1,1 kilométre en amont
de I’embouchure avec la riviére Trois-Pistoles. Au printemps 2005, le CEHQ communique
avec la MRC des Basques et la ville de Trois-Pistoles pour leur présenter deux solutions
potentielles aux problémes d’érosion dans le cours d’eau Bonhomme-Morency (CEHQ
2005):
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A. Réalisation de travaux dans le cours d’eau Bonhomme-Morency et gestion révisée des
ouvrages de dérivation

B. Retour & un régime d’écoulement naturel

La premiére option est basée sur la stabilisation du ruisseau Bonhomme-Morency par
enrochement du lit et des berges sur une distance d’environ deux kilométres (avec ou sans
construction de seuils pour réduire la vitesse d’écoulement). Cette option suggére aussi de
contrdler les digues en amont pour maitriser les débits du Bonhomme-Morency en dehors
des périodes de crues. Selon le CEHQ, I’empierrement est la méthode la plus appropriée
pour stabiliser le lit et les berges argileuses de forte pente. Les coits, s’évaluant & mille
dollars par métre linéaire, sont estimés & deux millions de dollars pour une protection
compléte du cours d’eau. Cette méthode a pour avantage de contréler 1’érosion du cours
d’eau Bonhomme-Morency et d’intervenir dans un secteur isolé ou peu de citoyens seraient
affectés. De plus, cette méthode redonne au milieu la gestion de son territoire et de ses

aménagements.

La deuxiéme solution est plutét basée sur le retour des eaux détournées du cours
d’eau Renouf dans son lit naturel, vers le centre-ville de Trois-Pistoles. Cela implique le
démantélement des ouvrages de dérivation de 1977 et la réalisation de seconds travaux pour
éviter de nouvelles inondations dans la zone urbaine: remplacement des conduites fermées,
reconstruction de nouveaux ponceaux et élargissement des deux trongons du cours d’eau
Renouf. Le démantélement des ouvrages de dérivation exige de rétablir un profil naturel des
terrains, de retirer les ponceaux et de rétablir I’écoulement naturel des fossés. Le cours
d’eau Bonhomme-Morency requiert également des travaux de consolidation en stabilisant a
certains endroits les berges et en ramenant le lit & une pente plus douce. Le colt total de ces
interventions s’éléve a quatre millions de dollars. Cette méthode a I’avantage de ramener les
débits naturels dans les cours d’eau Renouf et Bonhomme-Morency. Toutefois, les cofts
sont élevés et rien ne garantit la collaboration des riverains au centre-ville directement
affectés par les travaux. Finalement, la MRC des Basques et la ville de Trois-Pistoles
privilégient la méthode A visant & consolider seulement les berges et le lit du cours d’eau
Bonhomme-Morency (Annexe B.10). Selon eux, la méthode B risque d’engendrer de

nouvelles inondations au centre-ville et nécessite des coiits d’intervention trés élevés.
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Le CEHQ contacte la MRC des Basques en janvier 2008 pour les informer de
I’avancement du projet de consolidation du cours d’eau Bonhomme-Morency (Annexe
B.11). Le CEHQ avait mandaté en 2007 le Service de la Géotechnique et de la Géologie,
Sections mouvements de terrain du MTQ, pour réaliser une ¢tude préliminaire des travaux
de stabilisation du cours d’eau Bonhomme-Morency (Bélanger er al. 2007). L’étude
préliminaire visait & élaborer les directives techniques des différentes étapes menant a
I’enrochement complet du cours d’eau et de réguler la pente du cours d’eau pour ralentir la
vitesse d’écoulement (Bélanger et al. 2007). Les travaux consistaient a consolider les berges
et le lit du cours d’eau par un enrochement, sur une distance de 2,2 kilométres, a la hauteur
du 2° Rang Ouest jusqu’a la confluence avec la riviére Trois-Pistoles. L’enrochement inclut
aussi un petit affluent du ruisseau Bonhomme-Morency et le canal de dérivation. Bélanger
et al. (2007) réalisent un LIDAR aéroporté pour obtenir les informations topographiques
visant a réaliser les plans d’aménagements (seules les données topographiques du trongon
ont été récupérées dans le cadre de ce projet). Avec ces données, ils établissent un profil en
long et des profils en travers & tous les vingt métres le long du cours d’eau (Annexe E.1). Le
cours d’eau est segmenté en douze secteurs selon les particularités topographiques,
géotechniques et hydrauliques des sections transversales. De cette maniére, il est plus facile
d’évaluer 1’épaisseur des différentes couches d’enrochement et les endroits ou I’excavation

du lit est nécessaire pour assurer unc pente longitudinale réguliére (Annexes E.2 et E.3).

Le MTQ est aussi mandaté en 2008 pour effectuer une expertise hydraulique servant
a évaluer la taille de I’enrochement. Ce ministére, couramment appelé a diriger des travaux
similaires dans les cours d’eau longeant les axes routiers, posséde les qualifications
nécessaires pour remplir cette fonction sur le Bonhomme-Morency. L’expertise hydraulique
est congue selon le rapport de Kilgore & Cotton (2005) du Federal Highway Authority
(Lavalléq 2008). La procédure réside sur 1’évaluation de la compétence maximale du cours
d’eau, soit la taille maximale d’une particule que 1’écoulement peut mobiliser (Church
2006). Les caractéristiques du bassin versant, la morphologie du chenal, la dynamique
fluvioglacielle, 1’apport sédimentaire provenant des versants, 1’imbrication des blocs
hétérogénes et non émoussés (davantage exposés aux forces de friction et d’entrainement),

les changements de viscosité et de types d’écoulement ne sont pas étudiés dans I’expertise

hydraulique. Lavallée (2008) utilise plutdt un facteur de sécurité ayant pour objectif de
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compenser 1’absence de ces variables dans ces calculs tout en assurant la stabilité de

I’enrochement.

En juin 2008, le CEHQ lance un appel d’offres pour la conception des plans et devis
de I’aménagement auprés des firmes d’ingénierie. La firme AECOM, (anciennement sous le
nom de Tescult), regoit le contrat et congoit les plans et devis a partir des documents émis
par le MTQ (Goyette 2011). Pour permettre l’exécution des travaux, un certificat
d’autorisation est demandé aux divisions régionales du Ministére de Développement
Durable, de I’Environnement et des Parcs (MDDEP) et au Ministére des Ressources
Naturelles et de la Faune (MRNF) a 1’été 2008 (Bouffard 2008). Le projet s’avére conforme
a la Loi sur la Qualité de ’environnement. (L.R.Q., c. Q-2, article 22) du MDDEP et a la
Loi sur la conservation et la mise en valeur de la faune (L.R.Q., ¢. C-61.1, article 128.7) du
MRNF (Forget 2012). AECOM lance un appel d’offres pour contracter une firme
d’entrepreneurs s’engageant a effectuer les travaux de consolidation du cours d’eau
(Mercier & Goyette 2008). L’entreprise Gervais Dubé inc., située a Trois-Pistoles, obtient le

contrat.

C’est en janvier 2009 que les travaux de consolidation du cours d’eau Bonhomme-
Morency débutent (Goyette 2011). Il y a déboisement des berges et collecte des débris
ligneux le long du chenal (Figure 3.7A). Aucun élargissement du cours d’eau n’est effectué
et aucun enrochement n’est fait dans le secteur déja enroché en aval et dans celui constitué
d’un affleurement rocheux (Annexe E.1). Par la suite, I’excavation et le remblayage ont lieu
(Figures 3.7B-C). L’excavation se fait aux endroits ot I’altitude du lit projeté dans les plans
est égale ou plus basse a celui du lit naturel (Annexe E.2). L’enrochement se réalise en trois
couches : 1) une couche de tout-venant (0-600 mm) pour le remblayage et la circulation des
poids lourds dans le lit (Figure 3.7B), 2) une couche sous-jacente au revétement de
protection (0-200 mm) et 3) une couche pour le revétement de protection (200-600 mm)
(Figure 3.7D et Annexe E.3). La mise en place des pierres se fait de fagon a ce qu’elles
soient enchissées et serrées les unes contre les autres pour assurer une meilleure

stabilisation (Bélanger et al. 2007).
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Les travaux se déroulent sans contraintes environnementales majeures et se terminent
en mars 2009 avant les crues printaniéres. L’enrochement du cours d’eau Bonhomme-
| Morency nécessite dix mille voyages de camions et un colit total de 3 200 000 M$. La

renaturalisation des acces se fait au printemps 2009.

La figure 3.8 présente une ligne du temps résumant les différentes étapes qui ont
mené A 1’état actuel du cours d’eau. Elle souligne I’aspect réactif des décisions prises dans
I’aménagement des cours d’eau et la longueur des processus pour la mise en ceuvre des
actions (du constat 4 1’action sur le terrain). La ligne du temps fait aussi référence a la
trajectoire morphologique. Elle montre les conséquences des décisions sociopolitiques et

des actions réactives sur la dynamique du cours d’eau (ajustements, formes et processus).

w71 B“

Tescult, 2009

Tascult, 2009

Figure 3.7 Photos des différentes étapes des travaux d’enrochement du cours d’eau
Bonhomme-Morency : nettoyage du lit et des berges (A), couche de tout-venant (B),

excavation du lit (C) et couche de protection (D).



2008: - AECOM regoit le contrat deréalisation des plans et devis
-LaMRC des Basques consulte et acceptes les plans et devis
- Gervais Dubé inc. regoit le contrat des travaux d’enrochement

2005: Le CEHQ, 1a MRC des Basques et la ville de Trois-
Pistoles décident de stabiliser tout le cours d’eau
Bonhomme-Morency 3

2004:La icipalité d de g une
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régionale du Grand-Porage et des résidents du secteur
inondé prés de I école secondaire £

Figure 3.8
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i hement?

& 2009: Exécution des
travaux d’enrochement

2008: Relevés

stratigraphiques dela
plaineet

topographigues du

| débitsolide

2007-2008: Réalisation
d’une étude préliminaire et
d’uneexpertisehydraulique

1 débitsolide

arbres morts et travaux de
stabilisation des berges

1 Incision,

1 érosion,

1 décrochements
'3 deberges

2001: Nettoyage des
arbres morts

1994 : Nettoyage
des arbres morts

1977: Détournement de
preés de 6 km? dubassin
versant du cours d’eau

1968: Construction de
I"école secondaire I" Arc-
en-ciel & Trois-Pistoles

Ligne du temps résumant I’historique des cours Bonhomme-Morency et

Renouf depuis 1968. Les consultations, les décisions et les pressions politiques concernant

les cours d’eau sont inscrites dans les encadrés orangés, les interventions sont présentées

dans les encerclés verts et les processus morphologiques provoqués par les interventions

sont illustrés dans les encadrés bleus.
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3.1.4 Réflexions sur I’historique et sur I’évolution du cours d’eau

L’enrochement et la renaturalisation des voies d’accés terminés, les gestionnaires ne
prévoient plus intervenir dans le ruisseau Bonhomme-Morency. Le cours d’eau, transformé
en un canal de pierres, transporte beaucoup moins de sédiments (Figure 3.9). Il doit se
redonner lui-méme, par 1’action des processus géomorphologiques, une apparence plus
naturelle (Goyette 2011). Dans les plans d’aménagements, la morphologie des berges
enrochées a été prévue pour favoriser la chute des cailloux dans le lit du cours d’eau et ainsi
augmenter les chances de colmatage du lit et ’écoulement permanent en surface. Selon M.
Goyette de la firme AECOM, le cours d’eau aurait subi quelques changements depuis 2009.
L’enrochement se serait affaissé et les pierres se seraient davantage imbriquées les unes
dans les autres. M. Goyette ne croit cependant pas & une future instabilité de ’enrochement
puisque 1’aménagement a été congu pour résister aux crues centennales. M. Lavoie, du
CEHQ, est du méme avis. L’aménagement a permis de limiter 1’érosion, de renforcer les
talus et de diminuer la perte de superficie cultivable (Lavoie 2013). M. Lavoie n’a aucune
prédiction sur 1’évolution du cours d’eau. Mme Forget, analyste du secteur hydrique et
humide au Ministére du Développement Durable, de 1’Environnement, de la Faune et des
Parcs, n’a également pas d’appréhension face a I’aménagement, a ’exception de voir les
versants s’équilibrer dans la prochaine décennie. M. Rheault, aménagiste a la MRC des
Basques, est satisfait de 1’intervention de 2009 puisque 1’eau de la riviére Trois-Pistoles
regoit beaucoup moins de sédiments et la qualité de ses habitats risque d’étre meilleure
(Rheault 2012). Du c6té de M. Leblond, ancien maire de la municipalité de Notre-Dame-
des-Neiges et préfet de la MRC des Basques, il aurait souhaité qu’un approvisionnement en
gravier soit effectué pour augmenter le colmatage et favoriser la réhabilitation du cours
d’eau (Leblond 2012). En effet, ni la réhabilitation du cours d’eau, ni ’esthétisme de
I’aménagement n’ont été des critéres envisagés pour stabiliser le ruisseau Bonhomme-
Morency (Goyette 2011). M. Goyette décrit méme 1’aménagement comme une cicatrice

dans la nature.

Selon les personnes interviewées, la restauration du cours d’eau n’aurait pu se faire
qu’en ramenant les eaux détournées dans le ruisseau Renouf. Cette solution aurait été plus

écologique, mais elle aurait nécessité de grandes modifications en zone urbaine et des coits
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élevés. Ainsi, M. Goyette et M. Lavoie croient que ’enrochement majeur était la seule
option pour stabiliser le cours d’eau. Selon M. Rheault, il aurait été trop cofiteux d’étudier
les composantes géomorphologiques du cours d’eau et de choisir des méthodes

d’aménagements moins drastiques.

Du c¢6té de Mme Claudine Forget, les aménagements en riviere sont vus d’un regard
différent (Forget 2012). Elle a acquis depuis les derniéres années de nouvelles
connaissances sur la dynamique et la géomorphologie fluviale. Mme Forget souhaite que la
gestion des cours d’eau s’améliore avec la sensibilisation de cette nouvelle science au
Québec et que la société ait une vision plus large de 'impact des interventions sur la
dynamique fluviale. Elle croit aussi en I’importance de laisser évoluer les cours d’eau dans
leur espace de liberté. La société a toujours favorisé les choix économiques, la protection
des riverains et la gestion de crise, ce qui est parfaitement compréhensible selon Mme
Forget. 1l est en effet facile de critiquer les interventions majeures. Or, elles sont souvent
intimement liées aux mauvaises décisions du passé, comme dans le cas du cours d’eau

Bonhomme-Morency (Forget 2012).
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Figure 3.9  Photos du canal enroché a 1’été 2010 (A) et de la confluence avec la riviére

Trois-Pistoles au printemps 2011 (B).

3.2 Parameétres hydrauliques et hydrologiques

En comparant les profils en long des années 2000, 2007 et 2012, des différences de
hauteur au lit sont observées a certains endroits (Figure 3.10). Les hauteurs de lit étant plus
élevées a I’année 2000, suivies de 1’année 2007, sont situées a 0,6 km et a 1,2 km
respectivement (Figures 3.10A-B). L’altitude du lit enroché mesurée en 2012 est donc la
plus faible selon les résultats. Les hauteurs de lit plus élevées en 2000, suivies de ’année
2012, sont situées a une distance de 0,8 km et 1,6 km. A ’opposé, les secteurs possédant des
hauteurs de lit plus grandes en 2007, et ensuite en 2012, sont situés & des distances de 1,4
km et de 1,8 km. Pour les secteurs a 0,4 km et a 1,0 km, I’altitude du lit est plus élevée en
2007 qu’en 2000, mais ne différe pas avec 2012. Finalement, pour les secteurs & 0,2 km et
2,0 km de la figure 3.10B, il n’y a pas de différence d’altitude entre les trois années.
Toutefois, sur la figure 3.10A, on remarque en aval une succession de zones d’érosion et de
zones d’accumulation pour les profils de 2000 et 2007 (de 1,8 km jusqu’a la fin). En 2012,

ce secteur posseéde un profil plutot lisse.



71

Au niveau de la pente, les valeurs de I’année 2000 semblent plus réguliéres que celles
en 2007 et en 2012 (Figure 3.10C). La pente devient graduellement plus abrupte vers 1’aval,
a Pexception des deux derniéres valeurs (1,8 km et 2,0 km) ou elle devient raide plus
rapidement. Pour le secteur amont, la pente est plus abrupte en 2007 et en 2012. En
moyenne, la pente mesurée en 2000 est de 4% et celles mesurées en 2007 et 2012 est de 5%.
Il est & noter que I’interprétation des données est faite en incluant les erreurs de mesures des

trois profils.
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Figure 3.10 Profils en long (A), différences d’altitude entre les années (B) et pentes (C)
extraits des relevés mesurés par le MTQ en 2000 et en 2007 et par 'UQAR en 2012. Les
données considerent le secteur débutant dans les cent derniers métres du canal de dérivation

et se terminant a I’embouchure avec la riviére Trois-Pistoles.

Au niveau de la réponse hydrologique, les plus grandes hauteurs d’eau, liées aux pics
de crues printaniéres, n’ont pu étre enregistrées par les senseurs de pression. Une forte
accumulation de neige, et parfois une trop grande quantité d’eau dans le chenal, a rendu
inaccessibles les stations de jaugeage. De plus, les senseurs de pression Hobo se sont avérés
a deux reprises défectueux causant 1’arrét des mesures : 1) dans la station aval au printemps
2012 et 2) dans la station amont & 1’été et I’automne 2012. Toutes ces périodes ou les
senseurs n’ont pas fonctionné correspondent aux zones sans données dans la figure 3.11.
Dans cette figure, la hauteur d’eau a augmenté trés rapidement a quelques reprises en
décembre 2011, donnant I’impression que des crues s’y sont produites. Or, ces pics de
hauteurs d’eau sont présents que dans une station de jaugeage a la fois. Aucune crue n’a eu
lieu durant ces périodes selon les photos prises par les caméras Reconyx. La glace pourrait
expliquer ce phénoméne ou elle aurait créé une augmentation rapide du volume dans la
colonne d’eau. Finalement, il est difficile d’arriver a une bonne interprétation de la réponse

hydrologique du cours d’eau Bonhomme-Morency avec ce manque de données. I est
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nécessaire de combiner ’interprétation des données avec les images obtenues par les
caméras Reconyx. Selon les images prises de mars a novembre 2011, il faut un minimum de
0,45 m d’eau dans la station aval et 0,09 m d’eau dans la station amont pour que I’eau soit
visible a la surface de tout le trongon enroché. Cependant, on ne peut pas appliquer cette
relation aux hauteurs d’eau prises de mars a4 mai 2012, car la hauteur d’eau dans la station
amont est toujours supérieure a 0,09 m. Selon les photos, ’eau s’est majoritairement
écoulée a la surface du lit entre le 18 et 22 mars 2012 (Figure 3.12), le 24 et 27 avril 2012 et
le 8 mai 2012. Par conséquent, la hauteur d’eau dans la station amont de mars 4 mai 2012 ne

peut étre mise en relation avec celles de mars 4 novembre 2011.

Avec les photos prises par les caméras, les crues printaniéres ont pu étre examinées
dans le cours d’eau au moment ou I’eau était visible & la surface de 1’enrochement. Les
images de la figure 3.13 illustrent bien une crue typique du cours d’eau Bonhomme-
Morency. L’eau ne reste jamais en surface plus de 48 heures dans tout le trongon. De plus,
les images de caméras ont montré que 1’eau peut revenir en surface fréquemment au cours
d’une journée ou d’une semaine, donnant ['impression que I’écoulement réagit
en battement. En effet, en seulement quelques heures, 1’eau peut monter a la surface des
pierres, redescendre, 4 nouveau remonter, et ainsi de suite. En crue, ce cycle peut se

reproduire plusieurs fois quotidiennement.

Aucune débicle n’a été observée sur les images des caméras durant les deux années
de suivi. La neige fond graduellement & mesure que 1’eau remonte en surface (Figure 3.13).
De ce fait, il est difficile d’évaluer I’impact des glaces sur le transport sédimentaire pour la
période d’étude. 11 est toutefois possible de croire qu’en période de dégel, la quantité d’eau
s’écoulant dans le chenal enroché a possiblement eu un effet sur la dynamique de transport
et la stabilité de I’enrochement. Un second phénomeéne intéressant observé dans les photos
prises par les caméras est I’apparition de décrochements argileux et de coulées boueuses au
printemps sur un versant du cours d’eau (Figure 3.14). Ces observations confirment I’apport

sédimentaire des versants dans le chenal, majoritairement composé de sédiments fins.
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Figure 3.11 Hauteurs d’eau mesurées dans la station de jaugeage aval (rouge) et amont (bleu) au cours de I’étude. Les endroits sans

données correspondent aux périodes de gel ou de bris d’instruments.
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Figure 3.12 Photos prises le 21 mars 2012 lors de la crue printaniére a la station de

jaugeage aval (A) et amont (B).

Le 11 avril 2011, 7h00 ) _ 17h00

0

Figure 3.13 Crue printaniére du 11 avril au 13 avril 2011.
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16h25

Figure 3.14 (A) Décrochement argileux au printemps 2011 et (B) coulées boueuses au

printemps 2012 sur un versant longeant le cours d’eau Bonhomme-Morency.

3.3 Stabilité de I’enrochement

La figure 3.15 présente les positions initiales et finales des 306 traceurs dans les trois
secteurs retenus pour 1’analyse de stabilité. Les déplacements ont été peu nombreux durant
la période d’étude. Ils ont été davantage observés dans le secteur 1, complétement a 1’aval
du canal enroché. Onze traceurs, sur un total de cinquante-trois, se sont déplacés au cours de
I’étude (Figure 3.15A). Dix traceurs ont été mobilisés de 1’automne 2010 au printemps 2011
et deux traceurs entre le printemps 2011 et le printemps 2012. La distance moyenne
parcourue pour les douze pierres déplacées était de 0,9 m, pour un minimum de 0,5 m et un
maximum de 1,8 m. La longueur moyenne de leur axe B correspondait a 33,8 cm. La pente

du secteur 1 était de 5%.
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Dans le secteur 2, seulement un traceur, sur un total de cinquante-trois, a été mobilisé,
et ce, sur une distance de 2,1 m au cours de la premiére période d’échantillonnage (Figure
3.15B). Un second traceur a été déplacé entre les printemps 2011 et 2012 sur une distance
de 1,9 m. La premiére pierre déplacée avait un axe B d’une longueur de 18 cm et la seconde,

de 50 cm. La pente du secteur 2 était de 3%.

Dans le secteur 3A, un traceur a été déplacé et il a parcouru une distance de 1,4 m
entre 1’automne 2010 et le printemps 2011. 11 possédait un axe B de 23 cm et s’est mobilisé
sur une pente de 4 % (Figure 3.15C). Dans le secteur 3B, trois traceurs ont été mobilisés
durant cette méme période (Figure 3.15D). Leur distance moyenne de déplacement était de
0,8 m, pour un minimum de 0,7 m et un maximum de 0,9 m. L’axe B moyen de ces trois
blocs s’élevait a 33,3 cm et la pente du secteur 3B était aussi de 4 %. L’échantillon
contenait 123 traceurs dans le secteur 3A et 77 dans le secteur 3B. Aucun déplacement des

pierres n’a été mesuré durant la deuxiéme campagne au printemps 2012.

Légende

® Automne 2010 & Printemps 2011 Prntemps 2012 — Deplacement

A




78




79

Figure 3.15 Pierres de I'enrochement contenant des traceurs dans le secteur 1 (A), le
secteur 2 (B), le secteur 3A (C) et le secteur 3B (D). Les pierres illustrées par un triangle
vert ont été mobilisées entre I’automne 2010 et le printemps 2011 et celles présentées par un
carré jaune ont été mobilisées entre les printemps 2011 et 2012. Les lignes noires illustrent
la trajectoire de déplacement des traceurs, les fleches noires indiquent un traceur mobilisé et
les lignes blanches montrent le sens de 1’écoulement. Les photos aériennes ne couvrent pas
entiérement le secteur 3A ce qui explique 1’absence de photos dans la partie aval du secteur

enroché de la figure 3.15C.

3.4 Evolution du colmatage

La figure 3.16 illustre les profils de surface et de profondeur des onze sections
transversales étudiées lors du suivi. Peu de changements apparaissent au niveau des profils
de surface. Dans les sections S1, S7, S8, S9, S10, S11 et S12, quelques pierres en surface
semblent avoir été mobilisées ou enterrées sous de nouvelles. Pour les profils en profondeur,
les changements sont plus marqués. Dans les sections S1, S3, S6, S7, S8, S9, S10 et S11, les

profils en profondeur entre 2010 et 2012 semblent différés par une augmentation ou une
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diminution du colmatage. En considérant les incertitudes cumulées par les instruments de
mesure a la figure 3.17, seulement les sections S1, S3, S6, S7, S9, et S10 présentent des
changements dans la profondeur des interstices entre 2010 et 2012. Les sections S1, S3, S7,
S9, et S10 suggérent un colmatage marqué alors que des sédiments se sont accumulés dans
les interstices entre les pierres de 1’enrochement. A I’opposé, la section S6 suggére un
surcreusement alors que des cailloux a l’intérieur de ’enrochement se seraient déplacés
avec I’écoulement. La section S7 est celle ayant une différence de profondeur entre 2010 et
2012 la plus élevée. Cette dernicre est située dans la zone la plus instable du cours d’eau,
plus précisément entre les deux zones de colmatage ¢levé 2 et 3 (Figure 2.4A) ou 1’érosion
des versants semble étre une source de sédiments dans le chenal enroché. La section
transversale S3 posséde une forme différente des autres sections étudiées (Figure 3.16). Elle
est étroite et peu profonde. Elle est située en aval de I’affleurement rocheux ot aucun
enrochement n’y a jamais été aménagé. La section S3 est aussi située a quelques métres en
amont de la zone de colmatage élevé 1 (Figure 2.4A). La section S3 est donc située dans une

zone ol une grande quantité de sédiments s’accumulent et colmatent le lit.

Bien qu’aucune courbe de tarage n’ait été construite, il fut possible d’extraire des
valeurs de débit grice aux variables physiques relevées sur le terrain (pente, profondeur,
largeur des sections transversales). De la sorte, la contrainte de cisaillement au lit et la
puissance spécifique dans chaque section transversale ont été calculées (Figure 3.18). Selon
les résultats, il n’existe pas de tendance de 1’amont vers I’aval pour ces deux paramétres (R*
= [0,06-0,18]). On remarque toutefois que les valeurs de contraintes de cisaillement les plus
faibles pour les quatre débits se retrouvent dans la section S3, la section la plus étroite et la
moins profonde. A I'opposé, les valeurs les plus élevées se retrouvent dans la section la plus
en amont (S11) suivie de prés par la section S6. Pour la puissance spécifique, les plus
faibles valeurs sont obtenues dans la section S2 pour les trois plus hauts débits. Pour ces
mémes débits, les valeurs les plus élevées sont retrouvées dans la section S4, ensuite dans

les sections S11 et S1. A plus faible débit, la puissance spécifique est plus grande dans les

sections S11 et S6, mais plus faible dans les sections S3 et S10.
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Figure 3.16 Profil des onze sections transversales sur trois saisons de suivi: automne
2010 (vert), printemps 2011 (bleu), printemps 2012 (orange). Les lignes pleines représentent
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profondeur.
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Figure 3.17 Evolution du colmatage des sections transversales au cours des trois saisons

de suivi. La profondeur d’enrochement (moyenne de la hauteur du profil de profondeur —

moyenne de la hauteur du profil de surface) mesurée a la campagne 2010 (bleu foncé) et

I’incertitude liée aux mesures sur le terrain (vert) sont aussi illustrées dans la figure. La

différence d’enrochement entre 2010 et 2012 (bleu péle) a été calculée par la différence de

la profondeur d’enrochement en 2010 et de celle en 2012. Une valeur positive signifie une

augmentation du colmatage.
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Figure 3.18 (A) Contraite de cisaillement (Nem?) et (B) puissance spécifique (Wem?)

calculées dans les onze sections transversales de 1’étude, de I’amont vers I’aval. Les valeurs

sont associées a quatre débits différents : 0,1 m’ssec”’ (bleu), 1,0 m’esec’ (orange), 2,0

m’esec” (vert) et 4,0 m*ssec” (violet).
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Les zones de colmatage élevé ont subi une augmentation de leur arc de colmatage au
cours des trois saisons de suivi (Figure 3.19). La zone 1, contrairement aux zones 2 et 3, est
située au centre du chenal dans une rupture de pente. L’expansion du colmatage s’est faite
vers la berge gauche & I’automne 2011 en augmentant sa superficie de 2,26 m’ (Figure
3.19A). Au printemps 2012, le comblement des interstices s’est plut6t étendu de 0,93 m’
vers 1’aval. Les zones 2 et 3 sont situées au pied de la grande paroi argileuse en érosion. La
forme de la zone 2 était initialement allongée a I’automne 2010 et couvrait une superficie de
21,14 m? (Figure 3.19B). L’année suivante, 1’arc de colmatage s’est étendu de 25,40 m? vers
le centre du chenal. Au printemps 2012, la zone a pris 4,07 m’ d’expansion sur deux
nouvelles parties. La zone 3, de forme moins allongée, prend plutdt de I’expansion vers le
centre du chenal a ’automne 2010 et 2011, avec respectivement 48,28 m? et 14,05 m?
d’augmentation (Figure 3.19C). Au printemps 2012, un appendice de 9,12 m? est formé
dans la partie amont de la zone 3. Il importe de mentionner que le colmatage en profondeur

n’a pas été étudié dans cette dans ces zones.

A Saison Superficie (m?) 8
/ Automne 2010 14,93
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/ Printemps 2012 0,93
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Figure 3.19 FEvolution des zones de colmatage élevé de 1’automne 2010 (vert), de

I’automne 2011 (bleu) et du printemps 2012 (orange): A) Zone 1, B) Zone 2 et C) Zone 3.

La fléche noire indique le sens de 1’écoulement et les lignes grises illustrent la position des

berges. Les tableaux indiquent 1’augmentation de superficies colmatées pour les trois

saisons.
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Selon la figure 3.20, un recul du versant a été repéré sur toutes les bornes d’érosion, &
I’exception des bornes Bl et B7. Pour plusieurs d’entre elles, I’érosion s’est davantage
déroulée entre ’automne 2010 et le printemps 2011 : B2, B3, BS, B6, B8, B9, B12, B13,
B14, B17 et B19. Pour les bornes B4, B15 et B22, un plus grand recul s’est effectué entre
I’automne 2011 et le printemps 2012 (correspondant au recul entre 1’automne 2010 et le
printemps 2012 dans la figure 3.20). Le plus grand recul a eu lieu a la borne B15 avec une
perte de terrain de 5,7 m. Cette borne est face a la caméra Reconyx installée pour recueillir
des images de la dynamique du versant. Ses images montrent effectivement ’apparition de
coulées boueuses a I’hiver et au printemps, lorsque le climat se réchauffe en journée. Par
rapport & 1’automne 2010, le recul du versant est en moyenne de 0,6 m (ET = 0,7) au
printemps 2011, de 0,7 m (ET = 0,8) 4 ’automne 2011 et de 1,3 m (ET = 1,5) au printemps
2012.

® Recul de I'automne 2010 au printemps 2011
® Recul de l'automne 2010 & 'automne 2011
® Recul de 1'automne 2010 au printcmps 2012

N

Recul du versant (m)
(V')

—_—

i J TARANITE

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10BIi B12 B13B14 B15 B16 B17 B19 B22

Bornes d'érosion

<

Figure 3.20 Recul du versant (m) mesuré par des bornes d’érosion au printemps 2011
(vert), a ’automne 2011 (orange) et au printemps 2012 (bleu). Les distances de recul étaient

toutes comparées aux distances mesurées a 1’automne 2010.
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3.5 Evaluation de la qualité des habitats

Pour évaluer la qualité des habitats du cours d’eau Bonhomme-Morency, plusieurs
indices ont été calculés & chacune des stations (Tableau 3.1). Les résultats de I’indice
multimétrique, englobant plusieurs de ces indices, sont illustrés 4 la figure 3.21. Chaque

station d’échantillonnage est présentée selon les résultats de ces indices.

Pour la station MII, située dans la partie aval du cours d’eau, beaucoup plus de
macroinvertétébrés benthiques ont été échantillonnés au printemps 2011 que durant les deux
autres saisons (Tableau 3.1). Le taxon dominant & ’automne 2011 est le taxon des
chironomides, tandis qu’a 1’automne 2010 et au printemps 2011, est celui des EPT. L’indice
de Shannon, basé sur I’abondance relative d’organismes dans un échantillon, est plus élevé a
l’automne 2011 qu’aux deux saisons d’échantillonnage précédentes. L’indice biotique
d'Hilsenhoff, mesurant le degré de pollution organique, donne une bonne évaluation a
I’automne 2010 et une moyenne évaluation au printemps et a automne 2010. L’IQH
indique une qualité marginale des habitats pour les deux premiers échantillons et pauvre
pour le troisiéme. L’indice multimétrique est similaire 4 I’'IQH en donnant un état de santé

marginal pour les trois saisons (Figure 3.21).

Logée dans un affleurement rocheux, la station MI2 posséde des échantillons de plus
grande taille qu’a la station précédente (Tableau 3.1). Le taxon dominant a 1’automne 2010
et 2011 est le taxon des EPT. Au printemps 2011, la dominance est auprés des chironomides
ou peu de taxons intolérants n’ont été échantillonnés. L’indice de Shannon est plus élevé a
I’automne 2010 qu’aux deux saisons suivantes. La station MI2 obtient un excellent indice
d'Hilsenhoff a ’automne 2010 et 2011, mais au printemps 2011, cet indice chute a trés
mauvais. L’IQH est qualifi¢é de sous-optimal pour les trois échantillonnages. L’indice
multimétrique pour la station MI2 est optimal & ’automne 2010, pauvre au printemps 2011

et sous-optimal pour I’automne 2011 (Figure 3.21).

Dans la station MI3, située dans le petit tributaire du cours d’eau Bonhomme-
Morency, une plus grande proportion de macoinvertétébrés benthiques a été prélevée a
I’automne 2011 (Tableau 3.1). Néanmoins, la composition des échantillons est similaire
d’une saison a 1’autre. L’abondance relative du taxon dominant est semblable pour les trois

saisons, entre 25 et 40 %. De plus, les trois échantillons possédent une plus grande quantité
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d’EPT que de chironomides. L’indice d'Hilsenhoff, I’indice de diversité de Shannon, I’IQH

et I'indice multimétrique donnent de bons résultats pour les trois saisons (Figure 3.21).

Dans le cours d’eau Renouf, la station MI4 a ét€ échantillonnée seulement au
printemps et & 1’automne 2011 et environ une cinquantaine d’individus a été prélevée a
chacune de ces saisons (Tableau 3.1). Une forte proportion d’EPT compose les deux
échantillons. Néanmoins, I’indice de diversité de Shannon est 4 0,71 pour le printemps 2011
et 0,89 pour ’automne 2011. Pour les deux saisons, ’indice d'Hilsenhoff est excellent et
I’IQH est qualifié d’optimal (Tableau 3.1). L’indice multimétrique donne un état de santé

sous-optimal au printemps 2011 et optimal pour I’automne 2011 (Figure 3.21).

Pres du pont traversant le cours d’eau Bonhomme-Morency, la station MI5 comporte
un échantillon de taille plus élevé au printemps 2011 qu’a ’automne 2010 et 2011 (Tableau
3.1). Le taxon des chironomides domine au printemps a 1’automne 2011, tandis que celui
des EPT est plus important a ’automne 2010. L’indice de Shannon est élevé pour les deux
échantillons automnaux et plus faible pour celui printanier. L’indice d'Hilsenhoff donne un
excellent résultat de pollution organique pour les deux premiéres saisons et un moyen degré
pour la derniére saison. L’IQH est constant pour les trois saisons indiquant une qualité
marginale des habitats. A ’opposé, I'indice multimétrique est variable. Il va de sous-

optimal, a pauvre et finalement & marginal au fil des trois saisons (Figure 3.21).

Peu de macoinvertétébrés benthiques ont été prélevés a la station MI6, située en
amont de I’enrochement dans le cours d’eau Bonhomme-Morency (Tableau 3.1). Or, la
station MI6 possede les proportions d’organismes diptéres non-chironomide et non-insecte
les plus élevées de I’étude. De plus, cette station posséde le plus haut indice de Shannon de
I’étude, avec une valeur de 1,05 & ’automne 2011. L’indice d'Hilsenhoff indique une
évaluation de pollution organique variable pour les trois saisons : moyenne pour 1’automne
2010, plutét mauvaise pour le printemps 2011 et bonne pour I’automne 2011. L’IQH est
qualifié de sous-optimal a I’automne 2010 et de marginal au printemps et 4 I’automne 2011.
Pour I’indice multimétrique, 1’état de santé de la station est marginal a 1’automne 2010 et

2011 et pauvre au printemps 201 1(Figure 3.21).
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Dans la station MI7, située dans le canal de dérivation du cours d’eau Renouf, aucun
prélévement de macoinvertétébrés benthiques n’a été réalisé a l’automne 2010. Les
échantillons recueillis au printemps et a4 ’automne 2011 sont de taille plus élevée que dans
la station MI4, station aussi située dans le cours d’eau Renouf, et sont majoritairement
composés de chironomides. (Tableau 3.1). Quelques organismes diptéres non-chironomide
et quelques organismes non-insecte y ont été échantillonnés. L’indice de Shannon est plus
haut pour le printemps que pour I’automne 2011. L’indice d'Hilsenhoff indique un mauvais
degré de pollution au printemps 2011 et pour I’automne 2011, un degré plut6t mauvais.
Pour les deux saisons, I’IQH indique une qualité sous-optimale des habitats, tandis que

I’indice multimétrique évalue un état de santé marginal a la station.

Finalement, les stations témoin MI3 et MI4 possédent les meilleures évaluations de
qualité¢ des habitats et & ’opposé, les stations témoin MI6 et MI7 obtiennent de mauvais
résultats. Pour les autres stations situées dans le cours d’eau Bonhomme-Morency (MI1,
MI2 et MI5), les résultats sont variables d’une station & 1’autre et d’une saison a 1’autre. De
plus, les indices biotiques au sein d’une méme station et d’une méme saison obtiennent

parfois des évaluations opposées.

Du cété de I'IQBP, les résultats des sous-indices mesurés dans les échantillons d’eau
sont illustrés a la figure 3.22. Ces résultats ont été associés 4 leur degré de qualité d’eau
(Tableau 3.2). Selon I’'IQBP, la qualité bactériologique et physicochimique de l'eau du cours
d’eau Bonhomme-Morency est douteuse ou certains usages risquent d’étre compromis. Le
descripteur limitant serait les matiéres en suspension. Les valeurs mesurées pour ce sous-
indice sont trés variables entre les six échantillons (minimum = 43, 1% quartile = 46,

médiane = 67, 3° quartile = 88 et maximum = 94),
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Figure 3.21 Carte présentant les résultats de I’indice multimétrique (pointes de tarte) pour
les sept stations ayant fait 1’objet de trois campagnes d’échantillonnage de
macroinvertébrés : automne 2010 (A2010), printemps 2011 (P2011) et automne 2011
(A2011). Chaque couleur informe sur un état global de santé de la station : optimal (vert),

sous-optimal (bleu), marginal (orange) et pauvre (rouge).
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Figure 3.22 Sous-indices de qualité des parameétres mesurés dans le cours d’eau
Bonhomme-Morency (a l’embouchure avec la riviere Trois-Pistoles) de mai a octobre
2011 : coliformes fécaux (CF), chlorophylle a totale (CHL A), matiéres en suspension
(MES), nitrites et nitrates (NH3), azote et ammoniac (NOX) et phosphore total (PTOT). Les

données ont été traitées par I'Organisme des bassins versants du nord-est du Bas-St-Laurent.

Tableau 3.2 Degré de qualité de I’indice de la qualité bactériologique et physicochimique
de I'eau (IQBP) du cours d’eau Bonhomme-Morency (a I’embouchure avec la riviére Trois-
Pistoles) de mai a octobre 2011. Les données ont été traitées par 1’Organisme des bassins

versants du nord-est du Bas-St-Laurent.

Coliformes Matiéres en nitrites et Azote et phosphore

fécaux i LR suspension nitrate ammoniac total !

bonne bonne satisfaisante bonne satisfaisante bonne douteuse




CHAPITRE IV
DISCUSSION

4.1 Historique et aménagement du cours d’eau Bonhomme-Morency

Dans la section Historique, plusieurs décisions prises et interventions réalisées depuis
1977 sont présentées. De I'histoire du cours d’eau Bonhomme-Morency, quatre principaux

" constats ressortent et sont développés dans les prochaines sections:

1. Une prise de décisions inadéquate

2. Des décisions prises en réaction a d’autres décisions
3. Un manque de considérations géomorphologiques
4

Une absence de suivi

4.1.1 Premier constat

Le premier constat provient de la décision prise en 1977 d’accorder le détournement
d’une portion des eaux du ruisseau Renouf dans celles du Bonhomme-Morency. A
’unanimité, toutes les personnes questionnées lors des entrevues concédent que I’origine du
probléme provient effectivement du détournement. A cette époque, les connaissances sur
I’impact des détournements étaient moins avancées qu’aujourd’hui. Actuellement, on
connait les effets des détournements de cours d’eau sur la biodiversité et les écosystémes a
I’échelle des bassins versants (Kingsford 2000). Pour le cours d’eau détourné, la diversité de
la flore et de la faune aquatique, semi-aquatique et terrestre (macroinvertébrés, poissons,
oiseaux et mammiféres) décroit trés rapidement suite au détournement. Cette intervention,
modifiant la quantité d’eau dans le cours d’eau, altére les débits liquides et solides ainsi que

I’amplitude des crues (Wang et al. 2008). Par conséquent, ces processus agissent sur les
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formes : modification de la topographie du lit, de la taille des grains et de la pente (Figures
1.1 2 1.4) et le cas du ruisseau Bonhomme-Morency constitue un exemple de ces
modifications. Aucune information n’existe sur I’ordre des changements morphologiques et
biologiques apparus depuis 1977, dans le cours d’eau Renouf. Néanmoins, il est évident que
ce cours d’eau a subi une perturbation liée au détournement d’une partie de ces eaux et qu’il
s’est ajusté a ses nouveaux débits. Maintenant, avec les connaissances acquises par la
communauté scientifique, tout porte a croire que les décisions auraient été différentes en
1977 et que le détournement des eaux du ruisseau Renouf aurait été évité. Les sommes
d’argent investies dans les deux cours d’eau depuis 1977 auraient pu étre moindres si les

canaux, les ponts, les ponceaux au centre-ville avaient plutét été réaménageés.

Dans les cas des décisions prises pour I’enrochement de 2009, elles ne différeraient
probablement pas aujourd’hui. Lavoie (2013), responsable du projet de consolidation du
cours d’eau Bonhomme-Morency au CEHQ, maintient que 1’enrochement total du cours
d’eau de 2009 était I’option la plus valable pour répondre aux objectifs de stabilisation. Or,
aucun aménagement de cette envergure n’a d’équivalent dans les riviéres de I’Est-du-
Québec et aucun suivi d’enrochement ne semble avoir été réalis¢ dans cette province pour
ce type d’aménagement (Forget 2012). Ainsi, trés peu d’informations sont disponibles sur
I’impact et le succes de ces aménagements. De plus, peu de connaissances existent sur les
trajectoires morphologiques des cours d’eau fortement aménagés et leurs répercussions en
régions froides et dans un contexte de changements globaux (Palmer et al. 2008).
Conséquemment, il était prématuré d’opérer sous I’hypothése que I’enrochement était
I’option la plus recevable. D’autant plus que I’expertise hydraulique ne montre aucune étude
approfondie du cours d’eau avant la prise de décision d’enrocher Ie cours d’eau Bonhomme-

Morency.

Les instances municipales ont fait de nombreuses pressions pendant plusieurs années
auprés du gouvernement afin que des solutions soient proposées pour stabiliser le cours
d’eau Bonhomme-Morency. Selon Rheault (2012), le gouvemement se devait d’agir
rapidement pour limiter I’impact des apports de sédiments fins dans la riviére Trois-Pistoles.
Or, quel impact cette charge sédimentaire du Bonhomme-Morency avait-elle sur la riviere

Trois-Pistoles? Plusieurs perturbations de sources différentes semblent avoir participé a la
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dégradation de la Trois-Pistoles (section 3.1.2), mais aucune étude n’a été réalisée pour
évaluer Ieffet de ces diverses perturbations. A 1’exception de 1’eau turbide coulant vers la
riviere Trois-Pistoles, aucune information n’existait sur D'effet des ajustements
morphologiques du Bonhomme-Morency. Ce cours d’eau avait, a I’origine, 1’allure d’un
ruisseau agricole et n’avait aucune retombée économique pour la région (Leblond 2012)..
L’expropriation des quinze métres de bandes riveraines de chaque c6té du cours d’eau a eu

pour effet de prévenir la perte directe de superficies agricoles.

Dans ce contexte ol plusieurs données scientifiques étaient absentes, il est possible de
croire que l’aspect esthétique de 1’eau brune fortement chargée en sédiments ait été
I’argument principal pour agir rapidement en situation de crise. L’eau dite « sale » aurait pu
choquer les gens et inciter le gouvernement & agir aussi rapidement sans étude approfondie.
Des connaissances sur l’évolution géomorphologique et écologique du cours d’eau
Bonhomme-Morency et de la riviére Trois-Pistoles auraient dii étre acquises avant d’investir
des sommes considérables dans un enrochement majeur. Une étude approfondie aurait pu
apporter des informations sur le stade d’incision du cours d’eau Bonhomme-Morency.
Beechie et al. (2008) suggerent de ne pas entreprendre de travaux de réhabilitation ou de
restauration dans un lit perturbé si le stade d’élargissement et d’aggradation n’est toujours
pas atteint. Or, ni 1’étude préliminaire, ni I’expertise hydraulique ne font mention du stade

d’incision ou d’aggradation du cours d’eau Bonhomme-Morency.

4.1.2 Deuxiéme constat

Le deuxiéme constat fait référence aux décisions prises en réaction aux décisions
précédentes. En effet, I’enchainement de décisions et d’interventions pour contrer I’érosion
du cours d’eau Bonhomme-Morency montre une gestion réactive du systéme. Des
enrochements localisés, des nettoyages de débris ligneux au lit, une reconstruction de pont
et de ponceau et I’enrochement majeur de 2009 ont lieu depuis les trente derniéres années.
Selon une approche proactive, les décisions et les aménagements auraient ét€ faits en
considérant la source du probléme (la hausse de débit causée par le détournement). Les
interventions des derniéres décennies auraient plutdt eu lieu dans le bassin versant pour

favoriser la recharge en sédiments plus grossiers (sable, gravier, galet) et ceuvrer selon les
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débits plus élevés. Comme !’étude de Rinaldi et al. (2009) le suggére, un cours d’eau en
incision doit étre restauré par des aménagements a 1’échelle du bassin versant. Evidemment,
en travaillant  la source du probléme, la restauration est plus lente 4 apercevoir (Brierley &
Fryirs 2005). Or, les traces laissées dans la nature sont moindres et les chances de succes

sont plus élevées.

Une gestion adaptative aurait permis la création d’un comité multidisciplinaire pour
I’élaboration d’un plan et d’une étude en profondeur de la problématique. De cette maniére,
les intervenants (aménagistes, ingénieurs, biologistes, en\}ironnementalistes, conseillers
municipaux, agriculteurs, riverains) auraient suggéré des alternatives moins drastiques ou
simplement donner leur point de vue sur la stabilisation et la restauration du cours d’eau
Bonhomme-Morency. Les intervenants se seraient engagés dans un processus
d’aménagement étudié, consulté et approuvé. Une gestion adaptative aurait amoindri les
colits d’aménagement, amélioré I’aspect esthétique du cours d’eau, sensibilisé la population,
créé des valeurs ajoutées (création d’un parc, de sentiers et de sites d’interprétation) et
amélioré les connaissances scientifiques. Le cours d’eau Bonhomme-Morency aurait servi
de site expérimental pour étudier des processus géomorphologiques (incision, dynamique
des versants argileux, patrons d’aggradation et de dégradation). D’autres techniques
d’aménagement (ex. : construction de marche-cuvettes pour ralentir la vitesse d’écoulement
et expérimentation en génie végétal pour stabiliser les versants), auraient été étudiés pour
approfondir les connaissances sur la dynamique des petits cours d’eau a forte pente au
Québec en tenant compte de la dynamique fluvioglacielle et du contexte de changements

globaux.

4.1.3 Troisiéme constat

Le troisitme constat tient compte du manque de considérations géomorphologiques
dans les décisions et les interventions. Effectivement, au Québec, la géomorphologie
fluviale tarde a se faire intégrer dans les l;rocessus d’aménagement des cours d’eau (Forget
2012). Pourtant, cette discipline est maintenant reconnue en France (Bravard et al. 1999), en
Italie (Rinaldi ef al. 2009), en Australie (Brierley et al. 2002, Spink et al. 2009) et aux Etats-
Unis (Gilvear 1999). Dans ces pays, la popularité de la géomorphologie fluviale provient
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des hauts taux de succés des aménagements ayant adopté ses concepts dans leur
planification. L’intégration de la géomorphologie fluviale dans les pratiques
d’aménagement vise a travailler selon le fonctionnement de la riviére, selon les processus
qui conditionnent les problémes (inondation, érosion, glissement de terrain) et a créer des
solutions durables (Brierley & Fryirs 2005, Spink et al 2009). Selon Forget (2012), il
importe de continuer la sensibilisation et 1’éducation de cette nouvelle discipline au Québec
pour qu'au fil du temps les ministéres et les firmes d’ingénieries assimilent les
connaissances sur la dynamique fluviale et puissent les intégrer dans leurs plans

d’aménagements.

Pour faciliter I’intégration de la géomorphologie fluviale, Brierley & Fryirs (2008a)

proposent cinq principes pertinents a considérer dans les programmes de réhabilitation:
1. Respecter la biodiversité et la géodiversité de la riviére et de son bassin ;

2. Utiliser le concept de trajectoire morphologique et comprendre les ajustements

morphologiques en réaction aux perturbations anthropiques et naturelles ;

3. Etudier le comportement et analyser la capacité d’ajustement, de sensibilité et de

résilience du cours d’eau ;

4. Evaluer et promouvoir la connectivité du systéme ; .

5. Déterminer le potentiel de rétablissement (facteurs limitants) en considérant le minimum

d’interventions pour guider le systéme fluvial & s’aider lui-méme.

Dans le cas du cours d’eau Bonhomme-Morency, ces cinq principes auraient pu étre
appliqués dans les plans d’aménagements. Basé sur cette prémisse, il est possible de penser
que le détournement n’aurait jamais eu lien en 1977 avec les conséquences écologiques et
géomorphologiques maintenant connues dans ce cours d’eau. Cette méme réflexion nous
porte a croire que la construction de ’école secondaire en 1968 n’aurait probablement pas
eu lieu dans la plaine inondable du ruisseau Renouf. En 2009, les acteurs impliqués dans la
stabilisation du cours d’eau Bonhomme-Morency auraient pu intégrer dans les plans
d’aménagement les cinq principes de gestion des risques et de dynamique fluviale présentés

par Brierley & Fryirs (2008a) :
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1. Caractériser la biodiversité et la géodiversité du bassin versant du ruisseau Bonhomme-

Morency avant et apres le détournement ;

2. Etudier la trajectoire morphologique du cours d’eau (passée et présente). Evaluer les
réponses face aux perturbations anthropiques et naturelles (en fonction des données

disponibles). Ftudier ’évolution du cours d’eau ;

3. Evaluer la sensibilité, la capacité d’ajustement et de résilience du cours d’eau
Bonhomme-Morency. Analyser les possibilités du cours d’eau de retrouver sa

dynamique et sa morphologie initiale, et d’évaluer si les changements sont irréversibles ;

4. Analyser la connectivité dans le systéme (présence de barrages, de batiments, de
canalisations, de cours d’eau discontinués, d’irrigation agricole, de routes limitant le

libre écoulement) ;

5. Connaitre les facteurs limitants pouvant affecter le potentiel de restauration ou de
réhabilitation du cours d’eau Bonhomme-Morency. Examiner les options d’interventions
pour favoriser le rétablissement du cours d’eau Bonhomme-Morency tout en limitant

I’apport de sédiments fins dans la riviére Trois-Pistoles.

Pour atteindre ces objectifs, différents outils existent : la photo-interprétation
historique (Thome et al. 1996), la caractérisation du bassin versant (Montgomery &
MacDonald 2002), les mesures de paramétres hydrauliques et hydrologiques (débit, pente,
réponse hydrologique, ’sorties sur le terrain) (Kondolf & Micheli 1995) et I’intégration du
savoir local (Pahl-Wostl ef al. 2007). 11 importe de considérer cette démarche comme un
investissement a long terme sur le plan économique, social et environnemental, méme si

cela requiert du temps et des ressources économiques.

4.1.4  Quatriéme constat

Le quatriéme constat concerne 1’absence de suivi aprés les aménagements. Comme
I’a mentionné Forget (2012), un manque de soutien public et financier perdure et limite les
possibilités d’implantation de programmes de suivi. De régles générales au Québec, le
promoteur a le rble de faire le suivi si le ministére 1’exige dans son certificat d’autorisation.

Le ministére encadre le suivi en imposant un nombre d’années spécifiques et les
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composantes 4 évaluer lors du suivi. Ainsi, le ministére demande au promoteur de
s’autoévaluer, de faire ses propres échantillons et ses analyses. Finalement, les résultats du
suivi ne s’avérent guere pertinents et utilisables. Forget (2012) croit plutdt que le ministére
devrait exiger une démarche a suivre de suivi pour le promoteur. Cette méthode permettrait
d’obtenir des données probablement plus pertinentes et comparables d’un aménagement 3

"autre.

Dans le cas de I’enrochement majeur du ruisseau Bonhomme-Morency, le MMDEFP
n’a pas imposé de suivi aux promoteurs. L’enrochement se devait d’étre stable et durable,
ne demandant aucun autre investissement, ni interventions, ni suivi (Goyette 2012). Le
ministére a tenu pour acquis que les promoteurs se responsabilisent et s’assurent de réaliser

des aménagements efficaces et durables.

4.2 Réflexion sur la trajectoire morphologique observée

42.1 Lhistorique des événements anthropiques responsables des changements
morphologiques

Le premier objectif était d’étudier l'historique des événements anmthropiques ayant
contribué aux changements morphologiques importants dans le ruisseau Bonhomme-
Morency et des procédures politiques ayant mené a ’aménagement de 2009. Selon les
photos aériennes de la figure 3.5, les changements morphologiques étaient nettement
apparents dés la premiére décennie ayant suivi le détournement. Durant, les années
suivantes, 1’élargissement et la migration latérale n’ont fait que croitre. L’événement
responsable des changements morphologiques est I’augmentation soudaine du débit en 1977
dans le cours d’eau Bonhomme-Morency. Cette perturbation « en continue » est venue
modifier la trajectoire du cours d’ean en causant des ajustements morphologiques
progressifs, comme le présente le deuxiéme modele de trajectoire de Brierley et al. (2008)
(Figure 1.5). Ce type de trajectoire se caractérise par un état dégradé, une homogénéisation
des structures géomorphologiques et une détérioration de 1’écosystéme. Selon ces auteurs,
un degré d’intervention minimaliste devrait étre appliqué a ce type de trajectoire, tout en y

accordant une importante priorité d’intervention.
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Le détournement a provoqué une augmentation de débit liquide dans le ruisseau
Bonhomme-Morency. Selon la balance de Lane (Figure 1.3), ce phénoméne entraine une
dégradation du lit et une augmentation du débit solide. Pour réatteindre a un état d’équilibre,
une aggradation et une diminution de la pente doivent se produire en aval de la zone
perturbée. Pour le cours d’eau Bonhomme-Morency, ’aggradation ne semble pas s’étre
produite depuis le détournement, mais aucune donnée ne peut ’affirmer. Selon Rheault
(2012), les dépdts d’argiles marines au lit, directement exposés aux forces de cisaillement,
étaient toujours transportés, méme a faible €coulement en 2009. En se basant sur les
observations de Rheault (2012), le cours d’eau Bonhomme-Morency, avant 1’enrochement,
peut s’apparenter au stade « C » du premier modele de Beechie ef al. (2008) (Figure 1.6) ou
3 I’intermédiaire du stade B et C du schéma conceptuel de Pollock et al. (2007) (Figure

1.7B-C). L’aggradation est absente ou minime aux stades de ces deux modeles.

Lors de I’enrochement total du cours d’eau Bonhomme-Morency, la trajectoire
morphologique a été 4 nouveau modifiée en subissant cette fois un seuil de changement
(Figure 1.5). L’enrochement 1’a converti en un nouveau type de cours d’eau ou I’eau
s’écoule au travers de pierres de taille moyenne de 37,25 cm. La pente du cours d’eau a
aussi €té modifiée et lissée sur tout le trongon. Le débit solide semble avoir diminué
(Rheault 2012). Selon le troisiéme modele de trajectoire morphologique de Brierley et al.
(2008), le seuil de changement décrit un potentiel de restauration faible, un haut de degré de
dégradation et I’apparition de changements drastiques et irréversibles. Tout comme 1’étude
de Rinaldi e al. (2009), les auteurs proposent d’intervenir a ’échelle du bassin versant

lorsque le cours d’eau subit des perturbations de cette ampleur.

422 La stabilisation du cours d’eau vers une formation d’unités morphométriques

Le deuxiéme objectif était de déterminer la stabilité du matériel d’enrochement et les
changements morphologiques potentiels dans le trongon. Les résultats du suivi montrerit bel
et bien une stabilité de I’enrochement dans la zone enrochée, a I’exception du secteur aval
ou les pierres se déplacent (cet enrochement date de 2004). L’instabilit¢ a débuté a
I’embouchure avec la riviére Trois-Pistoles, ou I’absence d’enrochement en aval laissait

’espace aux pierres de se déplacer vers I’avant, et de déstabiliser celles & ’amont. Si les
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roches continuent de se mobiliser au fil des décennies, il est possible qu’une érosion
régressive progresse (€rosion débutant a I’aval et s’accentuant vers ’amont) et déstabilise
une partie du trongon enroché. Une crue exceptionnelle pourrait accélérer la déstabilisation
en aval et I’érosion régressive. Généralement, les blocs retrouvés dans les cours d’eau
montagnards se déplacent seulement lors des évenements exceptionnels aux 50-60 ans
(Grant et al. 1990, Lenzi 2004). Selon Gintz ef al. (1996), il est toutefois difficile de prédire
le transport des sédiments en cours d’eau montagnards puisque la morphologie marches-
cuvettes est stable et qu’il y existe une forte hétérogénéité sédimentaire. Dans le cas du
cours d’eau Bonhomme-Morency, 1’enrochement ne forme pas de morphologie ordonnée
jusqu’a maintenant. Cependant, les pietres en aval pourraient continuer de se déplacer de
quelques centimétres durant les prochaines crues annuelles, vers la formation d’unités
morphométriques (ex.: marches-cuvettes). Une fois formé, ce phénoméne permettrait

d’engendrer une meilleure stabilité et une apparence plus naturelle.

Certaines caractéristiques hydrologiques du cours d’eau Bonhomme-Morency sont
similaires a celles des cours d’eau montagnards: la pente forte, la petite taille du bassin
versant, la réponse hydrologique rapide, I’absence de plaine inondable, la présence de débris
ligneux, les ajustements aux changements de débits et la sensibilité aux interventions
humaines. De plus, selon la figure 1.8E (adapté de Buffington 2012), la pente moyenne du
cours d’eau en 2012, de 5%, associe le cours d’eau Bonhomme-Morency au style fluvial
marches-cuvettes. Ces composantes nous portent a croire que ce ruisseau enroché pourrait
réagir similairement & un cours d’eau montagnard. Toutefois, la présence de dépdts
deltaiques et argileux, retrouvés normalement en bas de vallée dans des systémes fluviaux
trés différents (Desloges & Church 1987), rend difficilement classifiable le cours d’eau

Bonhomme-Morency.

Il est ainsi difficile de prévoir comment 1’enrochement en aval réagira au fil des
années. Goyette (2012) ne croit pas a un déplacement des blocs puisque 1’enrochement de
2009 est prévu pour résister aux crues centennales. Aucune littérature ne peut renseigner sur
les effets de tels enrochements et sur leur degré de stabilité (enrochements au niveau du lit
et des berges). Il existe toutefois quelques études présentant de faibles taux de succés des

enrochements au niveau des berges, notamment au niveau des ponts et des ponceaux (Chiew
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1995, Li & Eddleman 2002). En n’agissant pas a la source du probléme, il est difficile de
trouver une solution efficace. Watson e al. (2002) ont comparé trois méthodes de
réhabilitation de cours d’eau : la stabilisation des berges, le contrdle de la pente et le
contrdle de I’écoulement. La stabilisation de la berge a pour avantage de diminuer I’apport
en sédiments localement, mais a pour effet d’enclencher une incision locale. Le contrdle de
la pente induira une aggradation en amont, mais entrainera une incision et une instabilité en
aval par la réduction de I’apport de sédiments. La derniére méthode, basée sur le controle de
I’écoulement, réduira les pics de crues et améliorera temporairement la stabilité en aval. Elle

diminuera aussi I’apport de sédiments dans le systéme et entrainera I’incision.

423 L’évolution du colmatage localisée

Le troisieme objectif du suivi était d’évaluer I'évolution du colmatage de
I’enrochement. Les résultats montrent que le colmatage n’a pas drastiquement changé dans
les sections transversales. Certaines sections ont subi une légére augmentation en colmatage,
d’autres une légére diminution. Aucune tendance amont-aval de colmatage n’est ressortie.
Seulement, la section transversale S3 différe des autres ou le comblement des interstices
était déja élevé au début du suivi. Cette section a une profondeur, une rugosité, une pente et
une contrainte de cisaillement plus faibles que les autres sections. Cette section est en effet
situéé dans I’affleurement rocheux ou une zone de colmatage élevée est retrouvée (zone 1).
Dans le profil en long de la figure 3.10A, la zone d’affleurement rocheux est située a 1,8 km
de I’amont. La rupture de pente & cet endroit est visible au niveau des profils en long de
2000 et 2012. Ainsi, le fort colmatage de la zone 1 et de la section transversale est associé a
la rupture de pente, causant une diminution de la vitesse d’écoulement et accgmulation des
sédiments. Une fois que la zone sera complétement colmatée, le rayon de colmatage
augmentera en superficie vers 1’amont et 1’aval. Ce secteur sera probablement celui qui aura,
le plus rapidement et en permanence, une eau en surface de 1’enrochement. Dans quelques

années, la section S2 pourrait aussi avoir considérablement augmenté en colmatage.

La puissance d’un cours d’eau a une grande influence sur plusieurs aspects du
systtme fluvial: les formes (ex.: formes au lit), les patrons (aggradation, érosion), les

processus (ex. : taux de transport) (Knighton 1999). La puissance spécifique a été calculée
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dans onze sections transversales du trongon enroché afin d’évaluer les zones les plus
susceptibles aux changements morphologiques. Les résultats montrent que les valeurs de
puissance spécifique sont sensiblement similaires entre les onze sections, a 1’exception de
S1, S4 et S11 ayant des valeurs plus élevées lorsque le débit est 4 4,0 m*ssec. Puisque la
pente est plus élevée dans ces trois sections, les résultats stipulent qu’a 1’atteinte d’un
certain seuil de débit, la pente influence davantage la capacité de transport de sédiments

qu’a plus faible débit.

Au niveau des deux zones de colmatage élevé en amont, la croissance du rayon
colmaté annuellement montre qu’il y a réellement un apport sédimentaire des versants dans
le chenal. La croissance du rayon colmaté de la zone 2 se fait de fagon latérale, tandis que
pour la zone 3, I’expansion se fait vers I’avant et vers le centre du chenal. L’expansion vers
le centre du chenal du rayon colmaté de la zone 3 corrobore avec les résultats du suivi de
colmatage de la section transversale S7. Cette derniére a obtenu la plus grande augmentation
de I’étude avec une hausse de 0,14 m entre ’automne 2010 et 2012. Le secteur prés de la
ZOI'IC 3 pourrait permettre d’alimenter les interstices des pierres et contribuer au colmatage.
Pour les autres sections longeant les versants en érosion, peu de différences de colmatage

ont été mesurées. La zone 3 serait donc la zone incluant le versant le plus actif.

Jusqu’a maintenant, les versants sont toujours actifs. La caméra pointant sur le
versant le plus dynamique montre que 1’érosion est plus importante au printemps, lors de la
succession des cycles de gel-dégel (processus d’érosion subaérienne). L’eau emmagasinée
entre les sédiments fins géle en contact avec I’air froid (Prosser et al. 2000). Le volume
occupé par la glace fragilise les versants en diminuant la cohésion entre les sédiments fins.
Lorsque la température augmente, la glace fond et les sédiments deviennent beaucoup plus
sensibles a I’érosion. En été, la dessiccation pourrait étre le mouvement subaérien suscitant
I’érosion des versants. Lorsque les agrégats de sédiments fins s¢chent, une contraction
volumétrique se produit et crée I’apparition de fentes de dessiccation entre ces agrégats
(Couper & Maddock 2001). Les fissures affaiblissent les amas de sédiments et finissent par
se détacher de la paroi. La dessiccation n’est toutefois pas visible sur la caméra Reconyx.
Par contre, selon les résultats de recul des versants, il y a bel et bien de I’érosion qui se

produit entre I’automne et le printemps. L’érosion des versants demeure la source de
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sédiments actuellement observable pour colmater les interstices de ’enrochement. Pour le
moment, il est difficile de wvérifier I’apport sédimentaire des deux cours d’eau (le canal de
détournement et le ruisseau Bonhomme-Morency non enroché). En aval de la section S11,
une rui)ture de pente est visible sur la figure 3.10A. Cet endroit correspond a la zone de
confluence entre le canal de détournement et le ruisseau Bonhomme-Morency non enroche.
Aucune section transversale n’a été étudiée a la confluence, mais il serait intéressant
d’ajouter ce secteur dans le prochain suivi pour y évaluer 1’évolution de colmatage et

connaitre 1’apport des deux chenaux.

En deux années de suivi, le colmatage n’a que finement changé. On peut ainsi croire
que cela prendra plusieurs décennies avant de voir un bon colmatage permettant de faire
circuler ’eau en surface. Pour bien évaluer la trajectoire morphologique du cours d’eau
Bonhomme-Morency, il importe de continuer le suivi afin d’examiner les processus
dominants dans le trongon enroché. De plus amples connaissances sur le colmatage des
interstices, 1’érosion des versants et 1’érosion régressive a 1’aval dicteront la dynamique et la
morphologie du Bonhomme-Morency. En effectuant d’autres campagnes de terrain dans les
prochaines années, il sera possible de voir s’il y a eu des changements morphologiques dans

ces trois sections.

4.2.4 La qualité des habitats et les indicateurs biologiques

Le quatrieme objectif était d’examiner la qualité des habitats dans le trongon aménagé
par le biais d’indicateurs biologiques. Les résultats, au niveau de I’indice multimétrique,
montrent que les deux sites témoins (MI3 et MI4) et le site MI2 (prés de I’affleurement
rocheux ou il n’y a pas d’enrochement) possédent les meilleures cotes. Leurs indices de
qualité des habitats offrent aussi de bons résultats. En effet, ces trois stations sont les seules
a posséder une bande riveraine de plus de trois metres de large. La strate arborescente
permet d’offrir un abri contre le soleil, de diminuer le réchauffement de 1’eau et de limiter la
croissance des algues et des cyanobactéries (Quinn ef al. 1997). En faible quantité, les
algues et les cyanobactéries servent de ressources alimentaires & plusieurs taxons
d’invertébrés (Laasonen ef al. 1998). En fortes concentrations, elles diminuent plutét la

concentration d’oxygéne dissout, notamment lors de leur respiration la nuit et de leur
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décomposition par les bactéries hétérotrophes (Gallegos et al. 1992). Ces processus
affectent directement la survie des taxons intolérants & une faible concentration en oxygene
dissout (Pinckney ef al. 1997).

Les sites MI2, MI3 et MI4 possédent aussi un substrat favorable a la colonisation des
macroinvertébrés benthiques. Selon Ward (1975), un lit hétérogéne, composé de sable, de
graviers, de galets et de blocs, constitue le substrat idéal pour abriter une richesse
taxonomique élevée. Dépendamment des taxons, les larves d’EPT, de diptéres et les
oligochétes se fixeront sur ces différents types de substrat. De plus, la rugosité au lit, créée
entre autres par I’hétérogénéité du substrat, est aussi importante puisqu’elle est étroitement
liée a la quantité de litiere au lit qui est une source de nourriture importante pour les

macroinvertébrés déchiqueteurs et détritivores (Laasonen et al. 1998).

A Topposé, les stations MI1,MI5, MI6 et MI7 possédent un substrat moins favorable
a une forte diversité benthique. MI1, MI5 et MI7 ont un lit peu hétérogéne et
majoritairement composé de pierres d’enrochement et MI6 est plutot constitué d’un substrat
fin (limons, sables, argiles). Ajoutées & cela, ces quatre stations sont directement exposées
aux rayons solaires. Selon les résultats, MI1,MI5, MI6 et MI7 ont obtenu des cotes d’indices

multimétriques et de qualité des habitats inférieures aux stations MI2, MI3 et MI4.

Il faut étre prudent dans I’analyse des communautés biologiques. Des facteurs
climatiques peuvent influencer I’assemblage des communautés de macroinvertébrés en eaux
courantes. Les conditions hydrométéorologiques (précipitations, fonte de la neige) fluctuent
d’une saison ou d’une année a ’autre et modifient les caractéristiques hydrologiques des
cours d’eau (Buffington 2012). Certains taxons de macroinvertébrés sont davantage
sensibles aux fluctuations des niveaux d’eau et de température (ex. : EPT) (Feminella 1996).
En période de sécheresse, la richesse taxonomique et 1’abondance des organismes diminuent
dans les cours d’eau ayant des écoulements éphéméres (écoulement temporaire imprévisible
et discontinu) et intermittents (écoulement temporaire plus ou moins prévisible) (Clarke et
al. 2010). La température joue aussi un role sur l’assemblage des communautés de
macroinvertébrés en eaux courantes (Feminella 1996). Dans le cas du cours d’eau
Bonhomme-Morency, 1’écoulement peut devenir trés bas en été et s’avérer intermittent.

Ainsi, durant le suivi en été, les communautés biologiques ont nécessairement subi
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I’asséchement de leurs habitats a certaines reprises. En saison estivale, la hauteur d’eau est
aussi peu élevée dans le ruisseau Bonhomme-Morency. La profondeur d’eau influence
directement la dispersion de la lumiére dans la colonne d’eau (la dispersion diminue avec la
profondeur) et influe sur la croissance des algues et des cyanobactéries au lit (Huisman

1999).

Selon Feminella (1996) et Clarke & al. (2010), les perturbations climatiques,
physiques et physico-chimiques de fortes amplitudes peuvent influencer & long terme la
structure des communautés aquatiques. Pour le cours d’eau Bomhomme-Morency,
I’enrochement de 2009 a totalement modifié le type de substrat au lit, la structure
d’écoulement et la concentration de matiéres en suspension. Avant ces travaux, les
communautés biologiques en place auraient hypothétiquement subi une forte perturbation.
Toutefois, la grande concentration de sédiments en suspension créée depuis le détournement
avait possiblement déja limité la présence de plusieurs taxons intolérants & une mauvaise
qualit¢ d’eau. Un apport élevé de matieres en suspension provoque une baisse du
développement algale causée par I’insuffisance d’énergie lumineuse dans la colonne d’eau
(Gallegos et al. 1992). De la sorte, il est possible de penser que, dans le futur, I’abondance
et la richesse de la faune benthique dans le cours d’eau Bonhomme-Morency seront
meilleures que depuis les trente derniéres années. La période de recolonisation, aprés une
forte perturbation, peut prendre plusieurs années (Clarke er al. 2010). Ce phénoméne
explique les résultats des indices multimétriques moins élevés pour les stations MI11, MI5 et
MI7 ayant été échantillonnés seulement quelques années aprés 1’enrochement majeur.
L’IQBP, désignant la qualité¢ de ’eau du ruisseau Bonhomme-Morency de douteuse ou
certains usages risquent d’étre compromis pourrait aussi s’améliorer au fil des ans. Le
facteur limitant, étant les matiéres en suspension, pourrait diminuer dans le futur lorsque le

colmatage augmentera et emprisonnera les sédiments plus fins.

Finalement, il serait intéressant de poursuivre le suivi de la qualité des habitats afin de
vérifier s’il y a des changements dans ’assemblage des communautés de macroinvertébrés
au fil des années. De plus, la continuation du suivi permettrait de savoir si les communautés
biologiques du trongon enroché (MI1, MIS et M17) tendent & ressembler a celles .n’ayant pas

été touchées par la présence de 1’enrochement (MI12, MI3, MI4 et MI6). En outre, il faut étre
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prudent dans la comparaison des indices des communautés biologiques (entre les années et
entre les stations), car il faut intégrer des variables climatiques, physiques et physico-

chimiques dans I’analyse.

4.3 Réflexion sur le suivi réalisé et I’importance de le poursuivre

Un des buts de ce projet de r.naitrise était d’initier un programme de suivi permettant
d’évaluer la réponse a court terme du cours d’eau Bonhomme-Morency suite &
I’enrochement majeur de 2009. Le projet de recherche a été construit dans le but de répéter
le suivi dans les prochaines années et d’évaluer 1’évolution et la trajectoire morphologique
du cours d’eau. L’étude se veut un outil de sensibilisation sur I’impact des enrochements en
riviere et sur l'importance des considérations géomorphologiques dans les plans

d’aménagement.

Pour ce faire, certaines mesures doivent étre réeffectuées dans les prochains suivis. 11
importe de poursuivre le suivi de déplacement des traceurs. Les données pourront informer
sur I’évolution de ’instabilité en aval (si 1’érosion régressive progresse) et sur la stabilité de
I’enrochement dans le reste du trongon enroché. La durée de vie des PIT-tags est évaluée a
cinquante ans (Allan et al. 2006). Il est aussi nécessaire de poursuivre I’étude de 1’évolution
de colmatage dans les sections transversales et les zones fortement colmatées. Il sera
intéressant de comparer les sections d’un suivi & 1’autre, d’évaluer le taux de comblement
des interstices et de déterminer les endroits les plus favorables au colmatage. Les points de
peinture sur les pierres, le long des sections transversales, devraient rester visibles quelques
années encore. 1l serait toutefois intéressant de rafraichir les points de peinture dans les deux
ou trois prochaines années. Pour les caméras Reconyzx, il serait pertinent de les installer aux
mémes endroits pour comparer les images de plusieurs années et d’y observer les
différences (ex.: si 1’eau remontre plus rapidement et plus fréquemment en surface de
I’enrochement). Le recul des falaises est aussi un volet intéressant a réétudier. En mesurant
le recul dans les prochains suivis, il sera possible de voir si le versant est toujours en
érosion, s’il y a des zones plus actives ou s’il s’est plut6t stabilisé. Pour le suivi de qualité
des habitats, il importe de continuer I’échantillonnage des communautés de

macroinvertébrés pour déterminer la présence d’une amélioration des habitats.
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Les principaux points pouvant étre améliorés lors des prochains suivis sont
I’installation de deux stations de jaugeage fonctionnelles (une en amont dans le canal de
détournement et une seconde en aval prés du pont), les mesures de débits et le profil en
long. Les deux stations installées lors de ce suivi ne semblent pas avoir fonctionnées
correctement. Le positionnement des stations requiert un endroit accessible au printemps et
61‘1 I’eau est présente la majeure partie de I’année. Pour les débits, les mesures effectuées
durant le suivi semblent erronées. Il est nécessaire de trouver une méthode permettant de
mesurer les débits adéquatement toute 1’année tout en considérant les caractéristiques
particuliéres du cours d’eau Bonhomme-Morency (présence de ponceaux, de pierres

d’enrochement, d’un lit irrégulier et d’un écoulement faible ou intermittent en été).

La comparaison des trois profils en long s’avere surprenante. En effet, avec un
enrochement variant entre un et quatre métres de profondeur, il était possible de penser que
le profil réalisé en 2012 aurait une altitude plus élevée que celui datant de 2000 et 2007. Or,
les résultats ne suivent pas cette tendance. Certains secteurs (0,6 km, 1,0 km et 1,4 km) ont
une hauteur de lit plus faible en 2012 qu’en 2007 et aucune excavation n’a eu lieu dans ces
secteurs. Il est peu probable que I’incision entre 2007 et 2009 (date de 1’enrochement) ait
été aussi importante pour abaisser de cette fagon 1’élévation du lit. Il est aussi surprenant
d’obtenir des résultats montrant une hauteur de lit plus grande en 2007, qu’en 2000 et 2012.
Ajoutée a cela, aucune différence de hauteur pour le secteur & 0,2 km en amont n’a été
enregistrée. Pourtant, cet endroit est situé dans le canal de détournement et a aussi été
enroché en 2009. Finalement, en considérant ces résultats, il est difficile de ressortir une
tendance générale des trois profils longitudinaux. Des erreurs proviennent inévitablement
des valeurs lissées et d’un possible décalage de quelques métres entre les données. De plus,
les trois relevés résultent d’instruments et de manipulateurs différents. Par conséquent, il
serait intéressant de mesurer une seconde fois 1’élévation du lit pour comparer les données

avec celles 2012.



CONCLUSION

La premiére phase du suivi hydromorphologique du cours d’eau Bonhomme-
Morency s’est effectuée de I’automne 2010 au printemps 2012. Quatre objectifs spécifiques

ont été identifiés afin d’évaluer la trajectoire morphologique du cours d’eau.

Le premier objectif consistait a réaliser un bilan historique des procédures politiques
et des événements anthropiques responsables des changements morphologiques dans le
cours d’eau Bonhomme-Morency. Les faits historiques ont montré que le détournement
d’une portion des eaux du ruisseau Renouf dans celui du Bonhomme-Morency a entrainé
des réponses morphologiques majeures par une forte incision, un élargissement et des taux
de transports de sédiments fins élevés. 1l est difficile d’attribuer la diminution de la qualité
des habitats aquatiques de la riviére Trois-Pistoles au fort apport sédimentaire du cours
d’eau Bonhomme-Morency puisqu’aucune étude n’y a été réalisée avant et apres le
détournement. On suppose que le cumul de plusieurs perturbations anthropiques ayant eu
lieu au XX° siécle expliquerait la baisse des populations de faune aquatique d’envergure

économique dans la riviére Trois-Pistoles.

Les plans de stabilisation du cours d’eau Bonhomme-Morency ont été réalisés sans
considérations géomorphologiques. Aucune connaissance sur [’impact de tels
aménagements sur les riviéres de I’Est-du-Québec n’existe. L’enrochement, ayant eu lieu a
I’hiver 2009, fut congu dans I’objectif d’étre stable, de se colmater et de limiter tout
changement géomorphologique importants. Par conséquent, le suivi hydromorphologique
avait pour but d’évaluer I’atteinte des objectifs de stabilisation et la présence de réponses
morphologiques depuis I’enrochement de 2009. La trajectoire morphologique a été étudiée
pour comprendre 1’influence des composantes géomorphologiques et leur évolution dans le

temps.
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Le deuxiéme objectif de I’étude était basé sur la stabilité du matériel d’enrochement.
Les résultats du suivi suggérent peu de changements dans le cours d’eau Bonhome-Morency
durant les deux années d’étude. Le suivi des déplacements de traceurs a montré que les
pierres de I’enrochement de 2009 sont stables. Seul ’enrochement datant de 2004, en aval,
est dynamique. Au fil des années, le déplacement de ces pierres pourrait entrainer une
érosion régressive et ainsi affecter I’enrochement de 2009 en amont. De plus, la
morphologie de I’enrochement mobilisé pourrait tendre vers un style fluvial de marches-
cuvettes puisque les caractéristiques du cours d’eau Bonhomme-Morency s’apparentent a
celles des petits cours d’eau montagnards. Le suivi des traceurs doit donc étre poursuivi

pour comprendre 1’évolution de sa morphologie et de sa stabilité.

Le troisiéme objectif était d’étudier 'évolution du colmatage de 1’enrochement. Peu
de changements se sont produits dans les sections transversales. La section transversale
ayant subi la plus grande augmentation est située au pied d’un versant trés actif qui lui sert
de source de sédiments. Une autre section, située pres de 1’affleurement rocheux et dans une
rupture de pente, est fortement colmatée depuis 2010. Ce colmatage augmentera
possiblement vers 1’aval dans quelques années. La présence de zones fortement colmatées
au pied des versants montre que 1’érosion permet 1’apport direct de sédiments vers le
trongon. De plus, le recul des parois argileuses montre que 1’érosion est toujours présente. I1
est toutefois difficile de quantifier cet apport et d’évaluer son retour a 1’équilibre. La
continuité du suivi permettra d’évaluer un taux de recul et de comprendre davatange son
dynamisme. Aussi, la poursuite de 1’étude de I’évolution du colmatage dans le trongon
enroché permettra d’examiner les secteurs ayant un plus grand potentiel de colmatage et de

voir si I’écoulement se fait plus fréquemment en surface.

Le quatrieme objectif était d’examiner la qualité des habitats dans le trongon aménagé
par le biais d’indicateurs biclogiques. Les résultats montrent que les stations perturbées par
I’enrochement sont dans un état de santé marginal et pauvre comparativement aux stations
non touchées par ’enrochement. Il est toutefois difficile de tirer des conclusions avec
seulement trois saisons d’échantillonnage rapprochées. En effet, plusieurs facteurs, n’étant
pas nécessairement liés a 'impact de 1’enrochement (climatiques, physico-chimiques et

physiques), influencent I’assemblage des communautés de macroinvertébrés et jouent sur
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les résultats des indices. Il importe de continuer le suivi de qualité des habitats afin de
-comparer la composition des communautés benthiques échantillonnées et de voir s’il y des

changements au fil des années.

La présente étude montre que 1’histoire du cours d’eau Bonhomme-Morency est a
I’origine de décisions prises dans le passé qui n’intégraient pas la dynamique du systéme et
le développement durable. Selon les connaissances d’aujourd’hui, la problématique
d’inondation au centre-ville de Trois-Pistoles, dans les années 70, aurait pu étre gérée de
fagon différente. Un changement dans les perceptions environnementales du gouvernement
doit s’instaurer. Les impacts des aménagements sur les habitats fauniques et sur les risques
naturels doivent étre davantage considérés. Ainsi, en poursuivant 1’éducation de la
population sur les principes de la géomorphologie fluviale et en augmentant la formation de
spécialistes de cette discipline, les riviéres du Québec pourront, un jour, étre gérées selon

leur espace de liberté et leur temps d’ajustements.

De plus, pour atteindre cet objectif, nous nous devons d’approfondir les
connaissances sur la dynamique des cours d’eau soumis au processus fluvioglaciels, dans un
contexte de changements globaux. La fréquence et ’amplitude des événements extrémes
risquent d’augmenter au fil des années et entrainer de nombreux impacts sur la dynamique
des cours d’eau et sur la gestion des risques. De ce fait, une attention particuliére doit étre
faite sur les réponses des cours d’eau et sur leurs trajectoires morphologiques afin de mieux
comprendre les systémes et les conséquences qu’ils peuvent engendrer. En améliorant les
connaissances, en intégrant la gestion adaptative et en implantant des programmes de suivi,
il sera possible de mieux prévenir les risques pour I’humain (inondations, érosion, bris
d’infrastructures, etc.). Les processus de gestion doivent avoir la capacité de s'adapter, par le
biais de l'apprentissage regu par le systéme fluvial, tout en agissant de fagon proactive. Il
faut intégrer les valeurs locales, politiques, sociales, culturelles, esthétiques et écologiques,
I’évolution et la complexité d’un cours d’eau, et la collaboration entre la science et les
valeurs des communautés. Les efforts dans la gestion adaptative sont mis pour comprendre
le systéme initial et le systéme modifié vers I’atteinte d’objectifs de gestion durable et

efficace.
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Le Québec doit se munir de programmes de suivi pour étudier la variabilité spatiale et
temporelle de la qualité de I'eau et des habitats 4 la suite d*un aménagement. En procédant
ainsi, 1a société québécoise pourra se doter d’aménagements plus efficaces, plus esthétiques

et plus durables.
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ANNEXE A

FICHE UTILISEE POUR L’EVALUATION DE L’INDICE DE QUALITE DES
HABITATS DANS LES SITES D’ECHANTILLONNAGE DE MACROINVERTEBRES
DES COURS D’EAU BONHOMME-MORENCY ET RENOUF(ADAPTE DE MOISAN

& PELLETIER 2008)



Cours d'eau :

Observateur :

N° de station :

124

Coord. GPS (NAD 83)

Date ; Heure : latitude nord
longitude ouest
TOTAL: /200
Parametre de CATEGORIES
I'habitat optimale sous-optimale marginale pauvre
4.substrat > 70 % du substrat est favorable 40 & 70 % de mélange 20 & 40 % de mélange < 20 % d'habitats stables;
benthique — pour fa colonisation du benthos. | d'habitats stables préts pour | d'habitats stables et préts | manque d'habitats évident;
- SLies Diversité d'habitats associée aux la colonisation; habitat pour la colonisation; substrat instable ou
d's""omb'!’té des différentes dimensions des adéquat pour maintenir les présence d’habitats inexistant.
abris particules du substrat (ex. populati i
galets, blocs, etc.) fréquemment perturbé ou
enlevé,
u:oin’tage 20 18 (18 .17 18 |15 14 13 122 1 10 9 :8 7.6 B4:852°1.0
2-Ensablement| Graviers, galets et blocs sont | Graviers, galets etblocs sont| Graviers, galets et blocs Graviers, galets et blocs
— envasement enfouis de 04 25 % dans les | enfouis de 254 50 % dans | sont enfouis de 50 4 75 % | sont enfouis de > 75 % dang
N é fins. La di it les sédiments fins. dans les sédiments fins. les sédiments fins.
effectuer au centre | 965 roches offre une diversité
d'un sauit) d'espaces-niches,
T : = 3 : - -
§ pointage: . 17 16 1R 40 130 12 1 10 2040
z
=} 3- Régime 4 régimes de 1 3 des 4 régi i 2 des 4 régimes 1 régime
: VElOGItE — vélocité-profondeur présents de vélocité—profondeur de véiocité—profondeur vélocité-profondeur
5 (lent-peu profond, lent-profond, | présents (sl le régime rapide- | présents (si le régime rapide; dominant (heb. lent-
g profondeur rapide-peu profond, rapide- | peu profond estabsent, fe | peu profond ou lent-peu profond).
~ profond). pointage est plus bas que profond sont absents, le
5 forsqu'un autre est absent}. pointage est plus bas}.
3
ZINB. tont < 0,3 mss,
4 forofond > 0,5 m
L
glpointage: 260190 18 17 16 115 14 13 12 1 el bales sl _Is 4 321 0
e
=
§ 4- Peu ou pas d'élargissement des| Léger accroissement des Dépots modérés de A ion imp de
g Sédimentation ilots et des zones de dépdt et zones de dépdt existantes nouveau gravier, sable et sédiments fins dans les
<5 % du fond touché par le dépot| (majoritairement du gravier, |sédiments fins sur les zones|zones de dépbt existantes e
de sédiments. du sable et des sédiments de dépdt existantes ou nouvelies ; > 50 % du fond

fins); § 4 30 % du fond
touché; peu de dépdt dans les

nouvelles: 30 4 50 % du
fond touché; sédimentation

change fréquemment;
fosses presque absentes en|

fosses. ob il y a obstruction, raison de ['apport
constriction, dans les sédimentaire important.
coudes; dépdts modérés
dans les fosses.
{pointage s 17 48 (15 1413 2l o |0 e 1B 8 2 A 0
5. Degré de L'eau atteint la marge inférieure L'eau est présents dans L'eau est présente dans 25 | Trés peu d'eau dans ie lit;
marnage des berges et trés peu de > 75 % du lit; ou< 25 % du |a 50 % du lit et/ou le substrat {eau stagnante et concentrée
substrat du lit du cours d'eau est substrat est exposé. des sections rapides est dans des fosses.
exposé. presque entiérement
exposé.
pointage 200 19 ‘18 17 16 AS A4 131218 11 10 9. 8: 7.6 Sty i il
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du cours d'eau

Parameétre de CATEGORIES
I'habitat optimale sous-optimale marginale pauvre
6-Modification | Canalisation, souté tou Quelk G ion peut étre Berges soutenues par des

dragage absent ou minimal;
cours d'eau normal.

présentes habituellement
dans la zone d'emprise de
ponts; évidence de dragage
ou de canalisation d'il y a plus

importante; remblai ou mur
présent sur les 2 berges;
40 & 80 % de la station
canalisée ou modifiée,

gabions ou du ciment;

> 80 % de ia station canalisée
ou perturbée. Habitats
grandement altérés ou

7-Fréquence
des seuils

amont)

‘ensemble vers I'

PARAMETRES A EVALUER A LA STATION (+ de 100 m - vued

distance '= distance
moyenne

2
largeur “= largeur du
cours d'eau

8- Stabilité des
berges

9- Protection
végétale des
berges

10- Largeur de
la bande
végétale

de 20 ans, mais rien de détruits.
récent.
15 14 1 12 708 }804.3:2 1 90

Seuils fréquents. Distance ’
entre les seuils + largeur 2e7
{gén. 5 4 7); la variété des
habitats est la cié. Dans ies
cours d'eau ou les seuils sont

Seuils peu fréquents.
Distance " entre les seuils +
largeur 2=de 7 & 15.

Seuils ou courbes
cceasionnels; la variation de
niveau du fond procure
quelques habitats, Distance

 entre les seuils + largeur

Généralement eau caime ou|

seuils peu profonds; habitat

pauvre; distance * entre les
seulls + Iargaur’ > 25,

est couverte par de la

continus, la présence de blocs =de 15425,
ou autres gros débris naturels
est importante.
15 014 43 42 11 0 9% 8 7 8 5 432 10
Berges stables: érosion des | Berges modérement stables; Berges mox Instable; pi endroits
berges absente ou minimale; | petites zones d'érosion peu instables; 30 &4 60 % de [ érodés: ravinement fréquent
peu de probabilité de problémes| fréquentes dont la plupart |berges du trongon touchées;| dans les sections droites ou
futurs. < 5 % de berges sont en regénération; 5 & haut p d'érasion courbes; effondrement
touchées. 30 % de berges touchées. durant les crues. évident de la berge; 60 2
100 % de la berge porte des|
marques d'érosion.
L a 3 2 1 ()
5.4 3 ol 1 D

> 90 % de la berge adjacente

704 90 % de la berge
j est par de

naturelle & la région dont les
arbres, arbustes ou plantes
herbacées; periurbations dues

50 & 70 % de la surface de
aberge est couverte par de

<50 % de la surface de la
berge est couverte par de la

la lle 2 la
région mais une classe est
sous-représentée;
i i mais

18 veos o
periurbations évidentes :
sections de sol nu ou de
taillée au ras du

au Ouau
minimales. Presgue toutes les
plantes croissent natureliement.

na nuisant pas au plein
potentie! de croissance des
plantes de fagon importante;
+ de fa moitié de la hauteur
potentielle des tiges demeure.

sof fréquente; la croissance
des plantes est limitée 2
moins de fa moitlé de leur
hauteur potentieile ou
olantes herbacées dominant|
+ 90 % (MDDEP).

ion; perturbafions
majeures; la végétation est
taillée & une hauteur
moyenne de S cm ou Moins.|

pointage

5 4 2 1 [
5 4 3 2 1 [}
Largeur de ia bande végétale { Largeur de |a bande végétale Largeur de la bande Largeur de la bande

> 18 m; activités humaines
{champs, accotement routier,

12 & 16 m; activités humaines
perturbent minimalement la

végétale 6 & 12 m; activités
humaines parturbent

végétale < 6 m; peu ou pas
de végétation riparlenne &

coupe, etc.) inexistantes dans ia zone. grandement le zone. cause des activités
zone. humaines.
3 1 o
3 1 0




ANNEXE B

CORRESPONDANCES ENTRE LE GOUVERNEMENT DU QUEBEC, LA MRC DES
BASQUES, LA MUNICIPALITE DE NOTRE-DAME-DES-NEIGES ET LA VILLE DE
TROIS-PISTOLES
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Annese B.1 Lettre rédigée par le Ministére des Richesses Naturelles du Québec (Direction
générale des eaux) et adressée au directeur du Service de 1’équipement de la Commission
scolaire régionale du Grand-Portage, 26 septembre 1973.

%’26 septembre 1973,

T e Honsieunr ALbent Dubg,
’ auenec Virectenr,
Service de £'Equipement,
Commission Scolaire Régionale
du Grand-Poriage,
464-A, nue lafontaine,
Rivédne~du-Loup,

QUEBEC,
REf: Ruisseau Renoud a
. Trnols-Pistoles
Possier: 3818/1968
Horsipun,

La Lettre que vous adressiez a& nothe ingénieur,
monsieur Albent-REal Tremblay, en daite du 7 septembre
courant, m'a EL€ thransmise powr que je ful donne Asuite
et vous fasse connatire la position prise pan Le mindsie-
re des Richesses natfurelles face aux problémes caus€s par
le audisseau Renouf & Trois-Pistofes.

Nous sommes hearneux de vous infoamer que L£e minds-
tere des Richesses naturellfes a pris La dledsdien d'inder-
‘venir techniquemenit ei 84 possible financiérnement powur al-
glen Les problémes provoqués pan Les dénlglemenis hydrauli-
ques du ruisseau Renouf, suh fes fennadins de La Commission
Scolaine REgionale du Grand-Posiage 4 Thois-Pisioles. Ceci
2 La condition qu'if ait recu au patafable L'aulorisation
du contsell municipa de Trols-Pistoles pan voie de afsolu-
tdon,

Toutefois, Le type de canalisation susceptible de
képondre plus adfquatement aux exigences des Commissainres
et du ministéne de £'Education pourna Eventueflfement ccea-
sdonnen des coldts supplEmentaisres qui nécessdiferont aloas
une participation financiéne de ces oxgandsmes. A cet effel,
nous communiquercns avee vous prochairement.

AT
ORl; (ORTAGE
¢Stk ﬁig\l \E

ger 13 18431
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aueses 2

Par aifleuns, dans nos recherched d'une sofution
au déboxrdement du auisseau Repouf, nous avorns, pour des
questions Economiques dfabord et sociologigued par £a sui-
Le, onienti celles-ci de La fagon suivante:

Inplanten dans Le bassin supfriewr du -nalssedn

dea ou ¢ #llention od de dertvation daws Le bus

de néduise fisanment Lo debit de ckue poar gue, d'une
pant, ow puisse Eventuellement canaliser le xuisseau suk

te terauln de R'Ceofe dans une co e fermie piéfabriguin
de dimension standesd {sept {7 «de diamitne g4 moins}
ey d'awine pant; dang Les Lim Aoy B AL, CONS Ve
Les instaliations’ existfantes.

Au stade actuel de nos tudes, nous cAOYORs que
ee Lype de scLution eat rnlalisable et ceed 4 un colt thés
inférieur 4 cefud d’une sdmple canalisation du ruisseau
Renouf, dans son tropgon ipféaleur, De elte so0Bu=
tion a L'avantage de nlgler Les problemes du débordement
sans que fes ndverains alent & abaandorner une partie de Leux
phopri€le ou & Subir Les dEsagréments d'un chantler @ proxi-
witf de Leun demeune.

En ce qui a thedit aqux Echiances de construction,
nous devons vous informer qu’ilf est impossibfe pour noire
ministene d'intenvenis avant L'€i€ prochadr, n'ayant pas
£es cnldits disponibles actuellement. Cependant, el que
convehu, nous protégerons cel aufomne, c'esi-d-dize dés que
nous aunend obtenu £'autordisaiion de La municipalité, Les
asdises du pilien de L'Ecole qui menacent d'éire déchaus-
s€es pan L'Ecoulement. Pour sa paxf, La Commission Scolai-
e pourrait voin & ce que L'Hydno-Québec abaisse Le plus 6%
possible L'entrée Efeeinique svutenraine qui fraverse fLe

ssisil 3
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ECTION GENERALE
DES EAUX

ITEL DU GOLVERNEMENT
Quepec

ART Jede

rulssean, suivant Led spleifications dieritent dans fLe
document des ingfnieurs-conseils Bouches, Pelletier &
Ass0cies en date du 16 aolt deanien.

Edpérani que ces Aensdeignements senont & votrg
datisfaction, je vous prie d'agrfer, monsieun, Llexpres-
sion de mes meilleurs sentiments.

le direceur pan intéuim,
Direction de £'Amgnagement.

e.: M. Marcel Grenien,
Ministéne de £'Education.

K. Maunice Masse,
Dénecteur par Lintérim,
Seavice du Génie hydraulique.
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Annexe B.2 Lettre rédigée par le Ministére des-Richesses Naturelles du Québec (Direction
générale des ecaux) et adressée au secrétaire-trésorier de la ville de Trois-Pistoles, 26

septembre 1973.

| GOUVERNEMENT
"DU QUEREC

ECTK»IGENEU&E
DES EAUX

TEL DU GOUVERNEMENT
QUEREC

L/

Québee, Le 26 seplembre 1973,

Monsieur Gabriel Desfandins,
Secndtaine-Ltrlsonien,

Vilfe des Trois-Pistoles,
Hotel de Vifle,

CaiP S
Trois-Pistales,
QUEBEC.,
REf: Ruisseau Renouf @
Taois-Pistoles
Dossien: 3818/1958
Monsdeun,

Nous accusons réception de La nZsolution no
237 de votnre conseil de vifle, datée du 4 septembre
courant, 3 e dzmunda de paxticipation. 2&-
e ninisténe des Richesses natunelles 4
n du projet de La {irme d'ingénieuns-conseils
Réal lajoie § Assoclls dans Le but de sofutionner Les
problémes . de dEbondement du ruisdeau Rerouf & L'inté-
rieur des Limites de La municipalité, plus panticulid-
nement sun Le terradn de fa Commissicn Scofaire REZglona-
2Le du Grand-Portage & Tho4a Pistoles,

Permeitez-nous d'abord de vous signafer qu'il
n'est pas de La politique du ministere des Richesses na-
turelles d'accorder des subventions aux municipafités
a4in de de€frayen en partie ou en tout Le ecli de Zra-
vagi en riviéhes.

De plus, aprés une analyse sommadire des diverses
bacors de r€soudre Le probfime des dénlglemenzts hydrauli-
ques du ruisseau Renmvad 4 Trois-Pistoles, nous ne sommesd
pas conpvaincus gque La sofution 17 de L'annexe du rappoat
de La finme d'ing€nicurs-conseils RZal lLajoie 6 Associés,
s0it La "solution idfale¥. En plus d'Etrne Ials dispen-
dieuse ~ et L'0on ne tient pas compte de £'abandon d’ou-
vrages hydrauliques existants: quatre {(4) ponts, pLus
de 2,000 pieds de mur de souténement en bor. ;(g;,«gy il
de niissean relativement stdble, des be1ge4 bois&es -~

AL
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GOUVERNEMENT
B0 QUEBEC
MINISTERE.

DES RICHESSES
NATURELLES

ECTION GENERALE
DES EAUX

TEL DU GUUVERNEMENT
QuéBEC

o

La canalisation propos€e corrige La situatien dans La
ville mais ne xdgle en nien cefle qui prlvaul aurn fLe
tenrain de £'€cole s4itul en amont., 0D'autre pant, votre
projet semble atiacher peu d'impontance & fLa présence
des niverains qui verront Le tenrain situl en anniihre
de Leur demeure disparaiine en partie ou en fout poun
faire place & La nouvelle canalisaiion.

Pour ces haisons, fe mindstire des Richesses na-
tunelles hésite & donner son plein accond a la nlalisa-
tion des ouvrages proposds par vos ingEndeurs-conseils.

Cependant, Lle minisidnre est dispos& & vous o4~
§rnin son aide Zechnigue et financilre pour hisoudre Le
problime du ruisseau Renouf mais de La fagon qu'il juge-
na fa plus adéquate et La plus Ecomomique suivani sa po-
Litique d'intervention pour conriger des situations sem-
bLables & ta véire.

Poun veitre infoxmation, parmi Les svlutions que
nows avons envisagées cefle qui, pour Le moment, noud sem-
bfe La plus valable, consiste cssentiellement d implanten
dans Le bassin suplrieur du ruisseau des ouvrages de né-
tention et de dénivation dans Le but de nlduize suffidam-
ment Le dEbit de crue pour que, d'une part, on puisse &ven-
fuellement camalisen Le ruisseau sur Le temain de £'Zcole
dans une conduite fermfe pr&fabriquée de dimensdion standard
{sept (7) pieds de diaméthe ou moins) ef, d'autre part, dans
Les Limites de La ville, conserven Les Anstallations exis-
tantes.

Au stade actuel de nos Etudes, nous choyons que ce
type de sokution est rfabisable et cecd 4 un colil tnés in-
fErieur & celui d'une simple capalisation du nuisseau Re-
noud, dans son tromgon -Anférieur. De plus, cette sofution
a L'avantage de rnégler Les problmes du dEbondement sans
que £¢8 rivenains alent & aﬁandonnu une partie de Lewr pro-
pribte ou 2 subin Res d€iagniments d'un chentien a proximi-
2¢ de Leun demeuwre.

w3
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(;Ol YVF.RN]':ME. NT
DU QUEBEC

MINIST ERE
DES RICHESSES
NAT!

RECTION Gl

DES EAUX

&1z DU GOV

S4 Les autorizés municdipales de Trois-Piatoles
donnent Leur accond 4 un projeit de ce genre, nous enthe-
prerndrens alors Les procédures pour que Les argents né-
ceddaires & La néalisation de ces travaux nous soient
accoadZs pan Le Conseil du Tréson, Nous complons cqussi
sur La panticipation de votie municipaliit,

Comme nos préuisdons budgltaines pour 1974 se
préparent au couns du mois de novembre, nous vous aealons
ghé de faixe diligence et d’appuyer votae requéie d'ane
résolution du conseil.

Esplrant que ces renseignrements seront & votre
satispaction, je vous prie d'agrler, monsdieur, L£'expres-
sion de mes meilleuns Sentiments~—

Le direcieur ra)L Anténim,
Direetion gde L'Apénagement.

L nand Ha,w'yfy, ing.
ART fede
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Annexe B.3 Lettre rédigée par le Ministére de 1’Environnement du Québec (Direction
générale des ressources hydriques) et adressée au directeur général de la ville de Trois-
Pistoles, et entente entre le Ministére de I’Environnement et la ville de Trois-Pistoles, 26
janvier 1987.

/ :
BEveener At
E tiinisthre do FEnvironneisnt
Direction générale

des ressources hydriques

Sainte«Foy, le 26 janvier 1987

: Ponsieur Gabriel Desjardins, o.m.a,
i ¥ille de Trois-Pistoles
Trois-Pistoles (Québec)

GOL 8X0

Dossier: 4181-03-03-2650000

Honsieur,

1 La présente fait suite 3@ votre lettre du 26 novembdre

s dernier et 3 notre récente conversation t&)6phonique concernant la
surveillance et 1'opération des ouvrages de dértvation du ruisseau
Renouf.

Tel que convenu je vous transmets une copie de 1'en-
tente intervenue sur le sujet entre le ministére de 1'Environne-
ment et la ville de Trois-Pistoles. Pour donner suite & cette
entente, nous aimerions qu'une inspection hebdomadaire soit effec-
tuge durant les mois de mars, avril et mai et que vous nous
transmettiez un rapport du gardien 3 la fin de chague mois, M.
Jacques Tremblay pourra indiquer, 3 la personne que vous dé@signe-
rez pour effectuer cette ijnspection, la fagon de remplir ce
rapport dont vous trouverez quelques exemplaires annexés i la
présence., En dehors de la période critique de la fonie des
neiges, cette survelllance périodique sera effectude par notre
gardien de Matane.

Pour ce qui est de 1'ouverture de la vanne, {1 est
essentiel que celle-ci demeure ouverte en tout temps pour Eviter
d'assécher e ruisseau Renouf et prévenir tout débordement. La
vanne sera ouverte en permanence de 15 centimétres, mais cette
ouverture pourra 8tre augmentde ou réduite suivant Tes besoins.
La décision de modiffer 1'ouverture de la vanne devra &tre prise
par 1'ingénieur en devoir du ministére de 1'Environnement. Cette
personne peut Btre rejointe en tout temps au numéro {418)
644-6772.

Comptant sur votre collaboration, je vous prie de
receyoir, ¥onsieur, l'expression de mes sentiments les meilleurs.

B

Bertrand Bouchard, ing.
Chef de 1a Division de
1a gérance des réservoirs
BB/ rd
Peds
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MINISTERE DE L’ENVIRONNEMENT

T‘fl
ENTRE

Le gouvernement du Québec, ici représenté par le

sous-ministre, monsieur Pierre B. Meunier, ci-appelé le Minis— ¢

tére de 1'Environnement.

PARTIE DE PREMIERE PART

La ville des Trois-Pistoles, corporation municipale
ayant son sidge social dans la ville des Trois-Pistoles,
Province de Québec, représentée par son honneur le maire,
monsieur Jean-Marc d'Amours, en vertu d'une résolution du
conseil municipal de ladite corporation passée le

copie certifide —est annexée -auprésent

document.

PARTIE DE SECONDE PART

ATTENDU QUE le Gouvernement du Québec a construit
sur une partie des lots 433, 435, 436, 439, 440, 442 et 445 du
cadastre officiel de la paroisse de Notre-Dame-des-Neiges des
Trois-Pistoles, des ouvrages permeitant de dériver une partie

du ruisseau Renouf et de protéger ainsi la ville des
Trois-Pistoles contre les inondations;

ATTENDU QU'une surveillance périodique des lieux et °

une possibilité d intervenir rapidement sont nécessaires pourx
assurer 1'efficacité de ces ouvrages;

1
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ATTENDY QUE le centre de service du ministdre de '
1'Environnement se trouve & plus de 150 kilomdires des
Trois-Pistoles;

ATTENDU QUE 1a ville' des Trois-Pistoles est en

mesure d’assurer une surveillance adéquate des lieux et
d’effectuer en temps opportun les opérations nécessaires;

ATTENDU QUE 1le ministére de 1'Environnement et la
ville des Trois-Pistoles désirent conclure une entente:
: ATTENDY QU‘en vertu de 1la résolution '
du 1962, la ville autorise le mafre et le

secrétaire~trésorier & signer une entente & cette fin.

LES DEUX PARTIES CONVIENNENT CE QU1 SUIT;

A) Le ministere de 1'Environnement s'engage &:

1. Assurer 1'entretien des ouvrages de contrdle et de
dérivation, propriété du gouvernement.

2, A défrayer le colt de déneigement du chemin d'accés,

des ponceaux et du canal de dérivation au printemps
avant la crue.

B) La Ville s'engage A:

L. Faire une vérification hebdomadaire des lieux ou sur
demande et aviser les autorités du ministére de
toutes anomalfes.

2.  Assurer une surveillance appropriée lors d'une crue
au moment opportun au printemps.

3. Faire. effectuer le déneigement par la machinerie
préalablement louée par le ministdre.

4, Effectuer les opérations requises aprds avoir eu
I'autorisation du ministére.

5. Tenir un registre des opérations effectuées et des
lectures prises sur place.
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Annexe B.4 Lettre rédigée par le Ministére de I’Environnement et de la Faune du Québec
(Direction régionale du Bas-St-Laurent) et adressée a la Société immobiliere du Québec, 27

septembre 1994.

Gouvemement du Québec

j§ Ministdre de I'Environnement
"% elde la Fause
% Diraction regionate du Bas-Saint-aurent

AUTORISATION DU MINISTRE.

Rimouskd ; 1827 septesbre 1994

Société immobiliZre du Québec
Direction de la construction Est
475, rue St-Amable

Québec {Québec) GIR 4X9

¥ de dossier : 22720825.002

Monsieur,

En vertu des pouvoirs qui me sont conférés par la Loi sur la conserva-
tion et la mise.en valeur de la faune, ]'autorise la Société iwmobi-
lidve du Québec, reprssentée par M. Jean-Yves Poliguin, 2 effectuer
ou & faire effectuer pour son coepte dans l'habitat du ruisseau Renouf
1'activité suivante, A la condition ci-aprés mentionnée :

Eadroit de réalisatiom :

Ruisseau Renouf, municipalité de Notre-Dame-des-Neiges des Trois-
Pistoles, rang 1, lots 343-345-346.

Description de 1‘activité autorisée :

e Enlever du 1it du cours d'eau les arbres morts et renversés,

Sondition d'autorisation :

* Réaliser les travaux avant le 30 octobre 199%.

La présente sutorisation prend effet immédiatement et est valable
uniquement vour 1'activité autorisée 3 la condition stipulée,
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Annexe B.5 Lettre rédigée par les propriétaires riverains longeant le cours d’eau
Bonhomme-Morency et adressée au Ministére de I’Environnement et de la Faune du

Queébec, 26 octobre 1998.

fotre-Dame-des-Neiges, e 26 actobre 1998

M.Pierre Gilbert, direckeur

Hinistdre de 1l'Environnement et de la Faune
212, rue Belzile

Rimouski (Québec)

GSL PC3

Re: :Ruisseau Renouf / “Ronhamme Morencs™
‘lots 342, 343, 345 et 346 . y
cadastre ¢ Notre~Dame-des-Neiges-der-Trois-Pisinles

Monsiear,

Nous portons 3 votre attention une sifuatjon fque nous jugeons intglérable
relativement aux probl2mes occasionnés par 1'érosion du courz 4'eav cité plus
haut.

Au début des anndes 1380, des travaux ont 4td effecrnés par Jje Ministkre dex
Travaux publics et de 1'approvisionnenenk swr 1z territeire de la
munitipalité de Notre-Dame-des-Neiges afin d’enpicher das inondations de sk
produire dans le tervritoira de la Ville de Troia-Pixtoles.

Avant 1'expropriation et les diks travaux, ie petit ruissess qui traversait
nos propridtés avait une largeur moyenns de un nibire et une profondeur d'un
demi w2tre. Lors de l'expropriation, um droit de psssage 2 Até accordé parvr
1'acquéreur 3 chague propriétaire donnant acuzs au terrain de 1'autre cbté du
ruisseau. A cette époque, |'acguéreur n'avait pas avisé les propriftaires que
le ruisseau pourrait atteindre de 5 A 12 m2tres de largeur par 1 3 2 metreg
de profondeur.

Des inconviénients majenrs reliés 3 l'éwmsinn fxcarRsive Cause
{inaccessibilité aux propriétéds, pollution dr 1, yivydre des T

a3 tous les signataires de la présente. U

dea pré&judices
roiz-pistoles?

si, Gans un délai raisonnable, la situatinn n'est paz corrigde par votre
ministare, nous envisageons de réclamer lrs wompensativas proportionnelles au
préjudice subit. Et nous signons

ot 342-pte ot 343-pte

Ferme des Palaises enr  Hector Jean Bftons RDI,

67, route 132 Ouest 79, ronte 132 Ones) 95, rnute= 132 Cuest
Notre-Dame-des-Neiges Net re-Dame-des-Kniges Nntre-Canec-des-lisiges
GOL 4K0 GOL 480 GOL ARG
851-2189 . ~ 851-21238 R31-2132
. p
4 pomle) e~ .

e P 7 - . :
Tot 345-pte r T3 loT . aaeEpEeT © Vet 346-pte .
Conrad Larrivée ° .. “André Leblond ' Renaud® Riowx
‘169, rue N-Dame Ovest 106, route 132 Ouest A2, route.dy Sault

vois-Pistoles ¢ Rotve-Dame-drs-Neiqges Nontre-Dane-des~Nei
GOL 4RO GO0L 2ED a0% 280 S

851-2971 851-2277 A51-3143

Socidré de d¢veloppement

de la rivigre Trois-Pistsles J
alain Dumont, présidenr

17, rue de 1'Eglise

Notre-Dame-des-Neiges :
GOL 2E0

P.J. résoluticn @*appui de Ja mmnicipalité de N-D-des-leiges
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Annexe B.6 Extrait de proves-verbal du conseil de la Corporration municipale de la ville
de Trois-Pistoles présentant la résolution numéro 8716, 9 novembre 1998.

\\

~ Ville de
Tiois-Pistoles

s

Rl ok
Vo RIBHRSH Y

Ao Nowiotely

PROVINCE PE QUEBEC EXTRAIT OF, PROCES-VERBAL

VILLE DE TROI-PISTOLES O T
PROVINCE DE QUEBEC Lo % novembre 1993 -
VILLE DE TROIS-PISTOLES

Adda session régalibee du Consell de b Corporation municipate ds fa
Ville:zle Trois-Pisioles teaue fe ¥ novembre 19984 20 heures.on Jasalie i Conseller
k] kx;ueﬂe sant prssents Matnme Cingtte St-Aniand, mairesse, ot les conseiifers suivants:
CarkCharron, Julics Dionne, Jeun-Prut Leclers, Jean-Pierre Riows, Andrée rremblay
et Dentie (8¢ Villenvwear frmant quossm du Clonseil sous ks prégidence de la madresse
U contribuuble & gocun murm!im mﬁsw"% Vassemblée.

L setedt g i Ant pon og e iy
RESOLUTION NO. 8716
ATTENDU que} te € om;l de Vil de Tm?‘xstam & pris conmaissance d'une mqwetg
il Sera ine au ministérede 'Envi oy ef de b Fanee par six

pmpn&mes de Tots 6 Pum crganiue 3 Bt fn inmz‘f‘ conemnt Gt dommiages
causts pir Eérosion du vours €'eaw 4 'rine partie du Adisss Renouf}

ATTERDUY qu'un réseau " saqueduc {Tgne d'arsende), propriété de n VIlle, teaversé oo
ruisseats,

ATTENDU que Vérosion dir ndsseas 3 en powr offet gue s Ville-a 8 livestir une
sosimie de 15 0005 guekques: anndes. pnssécs afin de réhmusser te taias que Ja fiviére
wvail comiplitement détered apris avor shaissd son Tt de p&uﬁz:urs pleds;

ATTENDU que I'érosion a tellement daegl fe nufssea'que d'autres travaux sunt &
prévolr par fa Vitle d'ict queljues années;

POUR CES MOTIES,

11 et proposé par da conseiliére Andrée Treniblay,

Appuyé par te conseilier Carl Charros,

£t résoty unantmement,

Que fe Consel do Ville de Trois-Pistoles appule sans restriction les propridiaires
riversins. sigaatalees de b demsnde au MEF. dups teurs revendications refatives &
Pérosion dsme partie du coirs $ean Renolf, tagquele loor cause préjudice sur Jos
partics de fots 342, 343, 345,346 ¢t A5 situées sur le torvitoire de la Pasoisee Notre-
Drame-des-Neiges des- Trois-Plstoles. 45

ADOPTRE, 3

VRAIE COPIE CERTIFIEE,

GAH
Seerétaive-tréserior,
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Annexe B.7 Lettre rédigée par la direction régionale du Ministére de I’Environnement du
Québec et adressée 4 la direction de I’hydraulique de ce méme ministére, 10 décembre
1999.

] Gouvarnement dy Quabec
Ministére de
I'Environnement

NOTE

DESTINATAIRE : Monsieur Yvon Gosselin
Direction de {'hydraulique

DATE : 10 décembre 1999

OBJET: Ruisseau Renouf

Notre-Dame-des-Neiges-des-Trois-Pistoles
7430-01-01-0042900

Le 26 octobre 1998, un groupe de riverains du ruisseau Renouf, dans la municipalité
de Notre-Dame-des-Neiges, appuyé par une résolution de [a Ville de Trois-Pistoles
el de Ia paoisse de Notre-Dame-des-Neiges, soumeilait 4 Pattention de notre
Ministére la situation de dégradation des berges du ruisseau Renouf jugée
inacceptable par ceux-ci.

Deux techniciens de notre direction régionale effectuaient une inspection fe
9 décembre 1998 et fe rapport d’inspection de méme qu'une copie de la demande
ont été transmis le 12 février 1999 4 M. Roger Poulin, ing. de votre direction par
M. Chrigtian C6té, chef du Service de I'environnement.

Le 3 mars 1999, M. Poulin nous informait qu’une inspection serait réalisée et que
votre direction nous informerait des mesures que vous entendez prendre pour régler
les problémes ¢’ érosion.

Vous trouverez avec la présente une copie de deux résolutions de la Ville de Trois-
Pistoles et de la municipsalité de Notre-Dame-des-Neiges qui désirent obtenir une
copic de I'analyse du dossier effectuée par votre dircction.

Aprés phus ¢’ an, vous comprendrez que ces citoyens sont justifiés d'exiger de
notre Ministére une position dans ce dossier

Dirrction réglonnc én Has-Saint-Langent ‘Tékphone ; (418) T27-3511
212, viar Belale Técopleur : (118) 727-384¢
Rimaushl (Quaébe) (53, 3C3

o paoke i 20%
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Pour de plus amples informations, vous pourrez communiquer avec M. Alain
Beaulieu de notre Direction régionaie au (418) 727-3511, poste 252,

,M—}Li—

PG/AB/mad Pierre leben ing.

c.c. Ville de Trois-Pistoles
Municipalité de Notre-Dame-des-Neiges

v o 13 7 s 41 i

e
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Annexe B.8 Lettre rédigée par le Ministére de I’Environnement du Québec et adressée a la
secrétaire-trésoriére de la Municipalité de Notre-Dame-des-Neigess, 24 aoiit 2000.

o 2 k3
QUEbeC T
Ministare
de I'Environnament

Le 24 aofit 2000

Madame Danielie Quelletts
Secrétaire-trésoridre

Municipalité¢ de Notre-Dame-des-Neiges
4, rang 2 Centre

Trois-Pistoles (Québer) GOL 4K¢

Objet : Rufsseaux Sans Nom et Renouf

Mademe,

Pour faire suite 3 votre résolution municipale du 13 octobre 1998
appuyant les revendications des propriélaires riverains du ruisseau Sans Nom
qui regoit une partie des eaux du ruisseau Renouf en temps de crue, nous vous
transmettons les infornations suivantes.

Les propriétaires riversins se plaignent de I’érosion excessive du
ruisseau Sans Nom et du fait qu'ils n’ont plus accés 3 leur propriété située de
part et d'antre de ce cours d’eau. A ce sujet, le ministére de 'Environnement
effectuera cet automne des travaux qui consisteront & replacer le lit du
ruissean Sans Nom dans son lit original sur une longueur 2 définir et ce,
immédiatement en amont du pont de la route qui longe la riviere des Trois
Pistoles et A protéger ses berges pour éviter un nouveau dérdglement
hydraulique. Bgalement, nous comptons fournir un accds aux deux rives du
ruisseau en construisant un pont dans le secteur de la conduite d’eau potable
de la ville de Trois-Pistoles.

2 y G
SQU'Z%C

de Fhy et de Phydrig Téiéghone : (418) 521-3825 (7101)
Bervice gevtion et protection des systtmes hydriques Télfcopieur : (418) 8436900
Edifice Marie-Guyst Eternet: Bitp/www IXOV.ZONY.AS.00
675, boutevand René-Lévesyor Est Coutriel: gomsetin.yvon @ menv.gouy.qe.ca

Adle René-Usvesque, 2° éage, bole 28
Quéher (Québer) GIR 5V7
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Suite A ces travaux, le ministére de I’Environnement entend
revoir, avec les municipalités concernées par le dossier, toute la
problématique des ruisscaux Renouf et Sans Nom afin de trouver une
solution durable.

Veunillez agréer, Madame, 1’expression de mes sentiments les

meilleucs.
Le directeur, “
'] F .
;
~w\iu~.\
YG/RP/sl Yvor Gosselin, ing. et agr,

c.c.: MM, Jean-Marie Boucher, chef du Service de la surveillance et de
1’entretien des barrages
Henriot Gigugre, Service de la swveillance et de |'entretien des
barrages
Pierre Gilbert, directeur régional du Bas-Saint-Laurent
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Annexe B.9 Extrait du livre des délibérations d’une assemblée réguliere du conseil
municipal de la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges présentant la résolution numéro
07.2004.92, 7 juillet 2004.

4, rang 2 Centre
Trots-Pistoles (Québec) GOL 4K0

2 jotezn0g

EXTRAIT DU LIVRE DES DELIBERATIONS d’une assembiée réguliére du conseil municipal de la Municipalité de
Notre-Dame-des-Neiges, MR.C. des Basques, tenue le 5 juillet 2004, & 19h30 beures, & l'endroit ordinaire des
réunions du conseil, i laquelle assemblée étaient présents:

Son Honneur le maire : M. Gérard Beaulien

Les membres du conseil : M.Hector Jean, M.Marc-André Rioux, M.Philippe Leclerc, M.Yvon Leclerc et M.Gilles
Pigeon

Formant quorum,.

REPARATION DU PONCEAU/ ROUTE DU SAULT

Attendu qu'un affaissement du ponceau de la route du Sault vis-3-vis le cours d'eau Renouf est constaté par la
municipalité de Notre-Dame-des-Neiges;

Attendu que cet affaissement pourrait causer un danger au niveau de la sécurité routiére;

Attendu que te Ministére de 'Environnement, Direction de Iiydraulique et de Fhydrique de Québec a été avisé
de cette problémalique;

Attendu que ledit ministére avait exécuté lors du détournement du cours deau Renouf les changements
nécessaires au ponceau de la route pour I'éceulement de f'eau & cet endroit;

Attendu que I'érosion continu du cours d'ean Renouf en amont a causé dannée en annde détérioration
prématurée du ponceau; =

Pour ces motifs, 1l est proposé par le conseiller Gilles Pigeon et résolu a 'unanimité par les conseillers présents
que la mumicipalité de Notre-Dame-des-Neiges demande au Ministére de I'Environnement qu'une inspection des
Heux soit effectaée et qu'une rencontre ait lieu avec les responsables du ministére et fa municipalité dans le plus
bref délai. .

Copie centifiée eonforme

Danielle Ouellet, secréaire-trésoridre ¥
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Annexe B.10 Lettre rédigée par le Centre d’Expertise Hydrique du Québec et adressée au
préfet de la MRC des Basques, 28 septembre 2005.

Lontre dexpertise. . n Loma
pg i -
Québecam
Bureau cy directeur générai
La 28 saplambre 2005

Monsieur. André Leblond

Préfet de la MRC des Basquas
400-2, rue Jean-Rioux
Trois-Pistoles (Quebec) GOL 4K0

Objet : Cours d’sau Bonhomme Morency

Monsisur.

J'ai pris connaissance avec intérdt de la correspondance que M. Frangois
Gosselin, secrétaire-trésorier de la MRC des Basques, m’a fait parvenir au sujet de la
résolution de la MRC des Basques concemant le cours d'eau Bonhomme Morency. Je
comprends, & fa lecture de cette résolution, que fa MRC privilégie la réalisation de travaux
de consolidation des berges et du lit du cours d'eau Bonhomme Morency comme solution
aux problémes d'érosion observés le long de ce cours d'eau..

Nous souhaitons discuter avec vous, ainsi qu'avec fes maires des municipalités
de Trois-Pistoles et de Notre-Dame-des-Neiges, MM Jean-Pierre Rioux et Gérard Beaulieu,
de Pensemble de ce dossier afin de convenir de 1a mise en ceuvre c'une solution durable .
aux problémes ¢'érosion observés le long du cours d'eau Bonhamme Morency qui réponde
aux besoins exprimés par les autorités locales et régionale, tout en s'inscrivant dans nos
crientations.

Dans ce contexts, jal demande 2 M. Serge Goulet, directeur de la Direction de
la surveiliance et de 'antretien des barrages publics et du réseau hydrométrique de vous
rencontrer, avec les maires des deux municipalités concemées. Je vous invite donc a
communiquer avec lui au numéro (418) 521-3915, poste 7119 ou par courrier électronique

a 'adresse suivante (serge goulet@mddep gouv.ac.ca)l.

Veuillez agréer, Monsieur, 'expression de mes sentiments les meilieurs.

Le directeur géné;

YGiSGAd

c.¢.. MM, Gérard Beaulieu, maire de Notre-Dame-des-Neiges
Serge Goulet, directeur de la surveillance et de fentretien des barrages publics
et du réseau hydrométrique du CEHQ
Jean-Pieme Rioux, maire de Trois-Pistoles

Warasive du Déelagpement corable, 67%. bovtevand fend-L dvesgue Est
de IEoe:mnnement ot des Pares Adie Rene-Lévesgue, 2* ftage, zase I8
Tentse d'experice Tysdique du Quibes. Quebec (Quetiec) 518 5V

Téképhone : (418} 5113856, poste 7101
Teécopmun : {418} $43-590C

Coumel . (IRLIEAETAED gouv 1852
Inlernet waw CehD.0ouY.aLCe
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Annexe B.11 Lettre rédigée par le Centre d’Expertise Hydrique du Québec et adressée au
préfet de la MRC des Basques, 25 janvier 2008.

M\g LLW
- 25 JAN, 2008
2l s |
Db 4 Y imienance des barrages . d/u

Le 286 Janvier 2008

Monsieur André Leblond

Préfet de la MRC des Basques
400-2, rue Jean-Rioux
Trois-Pistoles (Québec) GOL 4KO

Objet : Cours d'eau Bonhomme Marency

Monsieur le préfet,

Tel que convenu, Je vous informe de I'état d'avancement des actions que le Centre
d'expertise hydrique du Québec a mis en oeuvre en vue d'effectuer les travaux de
stabilisation du it et des berges du cours d'eau du Bonhomme-Morency, localisé sur le
tertitoire de la municipalité de Notre-Dame-des-Neiges.

Au cours de l’é!e 2007, ie Centre d'expertise hydrique du Québec a mandaté les services

an t de sol du ministére des Transports pour la réslisation d'une
expewse gécteshnique du secteur et pour lidentification des mesures & mettre en piace
pour stabiliser fes sols.dans: la secteur du tours d'eau du Bonhomme-Morency. A cette fin.
divers fravaux de terrain, ‘ainsi que des relevés, ont &té réalisés aux cours de I'sutomne
2007 et {e ministére des Transports est présentement & compléter les &tudes qul seront
disponibies 4 ia fin du mois de février 2008. Sur la base des diagnostics énoncés et des
mesures qui y seront proposées, le Centre d'expertise hydrique du Québec préparera, dans
les prochains mois, les plans &t les devis qui permetiront la mise en cauvre de lravaux de
stabilisation réecommandés. Sous réserve de l'obtention des diverses autorisations, le
Centre d'expertise hydrique du Québec devrait donc &tre en mesure de réaliser les fravaux
de stabifisation requis & {'éte 2008.

Recevez, Monsieur le paéfat, l'axpresaion de mes sentiments les meilleurs.

directeur,

v O-Y

$GAd Serge Goulet ing.

c.c. : MM. Gérard Beaulieu, maire de Notre-Dame-des-Neiges «”
‘Yvon Gosselin, directeur général, CEHQ

Minitfirg oy Dbvarppement durable, 675, bouieward Aeot-Uivesque Est
e ‘Taviconummeal ot des Faigy Alle end-Livastor, 1% ége. e 28
Quine iQuiturd Gk 587
Tétdptone : (413) 521-3915, peste 7719
+ Titkcoprewr : (418} 324 1085
Courvicd :

! oK g
Ietprat




ANNEXE C

PLANS D’AMENAGEMENT DES OUVRAGES DE DERIVATION DU COURS D’EAU
RENOUF ET D’EXPROPRIATION LE LONG DU COURS D’EAU BONHOMME-
MORENCY
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ANNEXE D

PHOTO DU GLISSEMENT DE TERRAIN DE 1983 PUBLIEE DANS LE JOURNAL
REGIONAL LE COURRIER APRES LE GLISSEMENT DE TERRAIN DANS LA
RIVIERE TROIS-PISTOLES (SOURCE : ARCHIVES DE LA MUNICIPALITE DE
NOTRE-DAME-DES-NEIGES).
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ANNEXE E

PLANS D’AMENAGEMENT DU TRONCON BONHOMME-MORENCY PAR

BELANGER ET4L. (2007)
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