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RESUME

Depuis les dernieres décennies, la science de la restauration des cours d’eau a subi de profonds
changements. En particulier, I’importance de bien tenir en compte la nature des processus fluviaux
a I’échelle du bassin versant fait maintenant consensus, surtout en ce qui a trait au role de 1’érosion
des berges, de la mobilité des chenaux et des débris ligneux dans la creation et le maintien
d’habitats de qualité pour différentes espéces de poisson. En conséquence, la pratique de la
restauration de cours d’cau s’est éloignée de méthodes qui considerent les rivieres comme étant
statiques, comme par exemple ’ajout de structures de type seuil ou déflecteur. De plus, les projets
ne visant qu’a restaurer 1’habitat d’espéces ciblées, mais qui ne prennent pas en considération les
perturbations des processus fluviaux en amont (par exemple dans la quantité de sédiments
transportés), sont de moins en moins considérés comme étant viables. L’état de 1’art en matiére
d’habitat des cours d’eau consiste a s’assurer que les processus, et non les formes, soient restaurés.
Cela implique que les causes de la dégradation observée dans la qualité de 1’habitat d’un bassin
versant soient bien identifiées afin de générer des bénéfices a long terme et ainsi accroitre la
résilience des cours d’eau face a des perturbations futures. Au Québec, plusieurs des mesures de
restauration couramment employées visent a recréer un habitat de qualité pour I’omble de fontaine,
une espéce importante pour la péche sportive. Ces mesures incluent I’ajout de structures telles que
des seuils et déflecteurs, la construction de frayeres aménagees par 1’ajout de gravier, le nettoyage
de la végétation riveraine et des débris ligneux, le démantélement d’embacles de bois et de barrages
de castors. Cette recension des écrits indique plutdt que les bénéfices écologiques apportés par les
accumulations de débris ligneux et la présence de barrages de castors sont tres importants, et qu’il
faut donc s’assurer de les maintenir en place. De plus, les structures de type seuils ou déflecteurs,
bien qu’elles procurent certains bénéfices a court terme, ne permettent en général pas d’atteindre
des cibles de restauration a plus long terme. Plusieurs des recommandations a travers le monde sur
la restauration de 1’habitat des poissons en riviére se basent maintenant sur la restauration des
processus, et s’appuient fortement sur des concepts hydrogéomorphologiques. Des exemples de
ces lignes directrices sont fournis, de méme que des recommandations pour la priorisation des

actions de restauration.



1. INTRODUCTION

A travers le monde, les perturbations anthropiques affectent de nombreux bassins versants et
ménent a une degradation des réseaux fluviaux (Sendergaard et Jeppesen, 2007). Avec le
développement humain croissant, on observe de nombreuses conversions de zones naturelles en
zones urbaines et agricoles (Lambin et Meyfroidt, 2011). Les interventions humaines telles que les
coupes a blanc, la canalisation des cours d’eau, les barrages, le dragage, le développement urbain
et agricole de la plaine inondable, les digues et les remblais, ont souvent des consequences
dramatiques sur la santé des écosystémes fluviaux et menent a la simplification, la destruction et

la fragmentation des habitats aquatiques (Nilsson et Berggren, 2000; Lau et al., 2006).

C’est pourquoi plusieurs pays reconnaissent I’importance de préserver les ressources
hydriques et de protéger I’intégrité des écosystémes aquatiques par 1’adoption de lois telles que la
Loi sur les ressources en eau du Canada, la Loi sur la qualité de 1’eau (Clean Water Act) aux Etats-
Unis et la Directive-cadre européenne sur 1’eau. Les projets sur la restauration des cours d’eau et
des habitats du poisson sont maintenant de plus en plus fréquents. Le Québec n’échappe pas a cette
tendance et a établi une politique de protection et de restauration des cours d’eau naturels et
artificiels tout en reconnaissanat aussi I’importance des berges et de la plaine inondable avec la
Politique de protection des rives, du littoral et des plaines inondables (PPRLPI). D’ailleurs, les
organismes de bassins versants (OBV) du Québec confirment cette orientation par 1’utilisation
d’une approche de gestion intégrée de I’eau par bassin versant qui combine I’¢laboration d’un plan
directeur de I’eau et des projets pour sensibiliser la population aux différents enjeux qui affectent

les bassins versants (https://robvg.gc.ca/obv). Les OBV s’impliquent directement dans les actions

de restauration des cours d’eau avec des projets qui touchent autant la végétalisation des berges,
une approche souvent utilisée pour améliorer la qualité de 1’eau dans les bassins versants a
dominance agricole, que la création et I’amélioration des habitats des espéces de poissons

considérées importantes, telles que les salmonides.

En dépit de tous ces efforts, un rapport récent sur la qualité de 1’eau et des écosystémes
aquatiques publié par le Ministére du Développement durable, de I'Environnement et de la Lutte
contre les changements climatiques (MDDELCC) conclut qu’il existe encore de nombreux

problémes liés a la qualité de I’eau, ainsi que de nombreuses menaces pour la biodiversité a travers
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le Québec (http://www.mddelcc.gouv.gc.ca/rapportsurleau/en-

conclusion.htm#actions_gouvernementales, consulté le 15 juillet 2017). Les actions

gouvernementales décrites dans ce rapport portent sur la nécessité d’améliorer les connaissances
dans plusieurs domaines, tels que la dynamique fluviale, et de continuer a restaurer les écosystemes
riverains. Elles font aussi ressortir I’'importance de mettre en place plus de programmes de suivi

afin d’aider a prendre des décisions plus éclairées dans le futur.

L’examen des projets récents de restauration de 1’habitat du poisson au Québec (depuis
2010) révéle que 82% des projets ciblent I’omble de fontaine (Tableau 1). En outre, dans la grande
majorité de ces projets, les débris ligneux et les barrages de castors sont systématiquement éliminés
en tant que pratique de « nettoyage des cours d'eau ». La construction de seuils, de déflecteurs,
I’ajout de gravier et la stabilisation des berges sont également des méthodes souvent favorisées
(Fleury et Boula, 2012). Cette fagon de procéder ne refléte pas les méthodes récentes utilisées
ailleurs dans le monde, lesquelles visent plutdt la restauration des processus fluviaux, incluant les
processus d’érosion des berges (Biron et al., 2017). En effet, la communauté scientifique reconnait
de plus en plus les bénéfices écologiques associés au maintien des débris ligneux dans les cours
d’eau (Roni et al., 2014) et au fait de laisser place a un niveau normal d’érosion des berges
(Florsheim et al., 2008). En outre, les bénéfices de 1’installation de structures sur les populations
de poissons ont rarement été démontrés (Thompson, 2006), tandis que leur nature statique peut

perturber les processus fluviaux naturels et est incompatible avec des environnements dynamiques.

Les pratiques actuelles de restauration de I’habitat a 1’échelle globale consistent en
difféerentes méthodes, stratégies et concepts de gestion des riviéres, qui varient en fonction des
régions et des valeurs culturelles, et dont le degré de succes est aussi variable (Roni et al., 2002;
2008). L’abondance des techniques disponibles peut rendre difficile le processus de sélection de
celles-ci pour un projet donné. C’est un probléme qui a forcé 1’évaluation scientifique de leur
efficacité a I’échelle mondiale (Roni et al., 2008), en plus d’éclaircir le débat sur les techniques les
plus controversées (Roni et al., 2014). Bien que de nombreuses techniques puissent produire des
résultats positifs pour I'habitat physique, la qualité de I'eau et la biodiversité, les améliorations
signalées tendent a étre fortement localisées a 1’échelle du troncon, offrent des bénéfices a court
terme pour des especes sélectionnées, et manquent souvent de programmes de suivi a long terme.
En outre, plusieurs projets n’ont pas atteint leurs objectifs et ont été affectés par des embiches,

telles que la création d’habitats qui différent de ceux naturellement présents dans 1’écosystéme, ou
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encore D’installation de structures statiques dans des environnements fluviaux dynamiques
(Beechie et al., 2010).

Les échecs des projets de restauration de cours d’eau sont attribuables a diverses causes,
mais sont ultimement associés a un manque de compréhension du fonctionnement des bassins
versants et des processus fluviaux (Roni et al., 2008; 2014). Ces processus, qui se produisent a
diverses échelles spatio-temporelles dans un bassin versant, représentent des mécanismes
essentiels au maintien des écosystemes fluviaux. Il est donc critique pour les gestionnaires de
projets d’en reconnaitre les interconnections afin d’assurer le succés des efforts de restauration.
En effet, se concentrer sur la restauration des processus naturels au lieu des formes est de plus en
plus préconisé et est souvent recommandé comme une priorité avant de tenter de mettre en place
des améliorations de I'habitat (Roni et al., 2008; 2014; Beechie et al., 2010).

Alors que le gouvernement du Québec s’engage clairement & assurer la protection et la
restauration des systemes fluviaux, les organismes de bassins versants, qui ont souvent de
nombreux projets a mener de front, sont plus souvent qu’autrement forcés de faire des choix
difficiles entre différents types d’intervention, avec souvent des budgets limités et un acces
restreint a la littérature scientifique sur les approches récentes en matiere de restauration (Biron et
al., 2017). L’objectif de cette recension des écrits est donc d’offrir un ouvrage de référence aux
gestionnaires de I’environnement pour aider ces derniers a prendre des decisions plus éclairées sur
les pratiques de restauration des habitats aquatiques en : 1) fournissant un apercu des processus
fluviaux clés et de leur influence sur la dynamique des habitats & plusieurs échelles, 2) décrivant
I’état des connaissances scientifiques en exposant les avantages et les inconvénients entourant
I’utilisation de structures et de frayéres artificielles, en expliquant le réle des débris ligneux et des
barrages de castor dans la restauration des cours d’eau, et 3) en soulignant les succés d’autres

stratégies de gestion basées sur la restauration des processus.



Tableau 1 : Mesures de restauration mises en ceuvre par les organismes de bassin versant du Québec entre 2010 et 20162,

o Organisme de _ Année de Probleme/raison pour '
Région ] Type de projet _ _ Mesures mises en ceuvre
bassin versant réalisation I’intervention
Restauration de Habitats de qualité de ’omble de 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
ihaU(ljleLe- COBARIC I'habitat du 2014 ﬂ??ﬂ d?_gradef par d_es_ apportsen  2) Stabilisation des berges par la végétation
ppajaches poisson sediments fins et les activites 3) Aménagement : seuils et déflecteurs
humaines . . .
4) Ajouts de larges pierres et de graviers
Chaudiére- Restauration de Création d’habitats pour I’omble de 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Appalaches COBARIC 1’h.abitat du 2013 fontaine/ problémes d’érqsion des 2) Stabilisation des berges par I’enrochement
poisson berges et d’apports en sédiments 3) Aménagement : 6 seuils
1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Chaudiére- Restauration de Protection des habitats vulnérables 2) Plantation d’arbres/arbustes sur les berges
Appalaches 0isson urbaines PP
P 4) Stabilisation des berges
5) Aménagement : seuils
Chaudiére- Réhabilitation de Pollution et apports en sédiments 1) 6000 arbres plantés sur les berges
poisson agricole

3) Aménagement: 12 seuils

! L>information compilée dans ce tableau est datée du 15 juillet 2017 et est tirée du site web du Regroupement des Organismes de Bassins Versant du Quénec (la liste

compléte est disponible au :_https://robvqg.qc.ca/obv) et représente I’information disponible en ligne et & ce moment.
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Pollution et apports en sédiments

Chaudiére- Restauration de la ) . . ,
uat CBE ! . ' . 2014 causés par le ruissellement en milieu 1) Arbres et arbustes plantés sur les berges
Appalaches bande riveraine agricole
L Rest ti . . i abris li
Chaudiére- coE l,ﬁssltjr?(;on de - Perte et dégradation de I’habitat de 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Appalaches _a ftat du I’omble de fontaine 2) Aménagement: 2 seuils dissipateurs d’énergie
poisson (enrochement)
Chaudiére- Protection de Degré élevé d’érosion et zones de ) o
Aopalach COGESAF I’habitat du 2013 déposition de sédiments qui causent 1) Nettoyage des accumulations de debris ligneux
ppalaches poisson la dégradation du cours d’eau 2) Stabilisation des berges sensibles a 1’érosion
. Accumulations de débris ligneux et
Chaudiére- Restauration de de sédiments fins qui menacent lati abris li
e GROBEC I’habitat du 2016 onenioe dq e 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
ppalaches DOissoN a 1.tat e fraie de ’omble de 2) Aménagement : seuils
fontaine
- Restauration de Promotion de la péche sportive par , . . .
h - . 1) A 1 | fl les, 4
i a:‘lj;i;zs GROBEC I'habitat du 2015 I’amélioration de I’habitat de fraie de déﬂeTteeE?S:QEE:es 3 seuils, 6 deflecteurs simples,
op poisson I’omble de fontaine
Restauration de Accumulations de débris ligneux et . ) )
Chaudiére- GROBEC I’habitat d 2015 de sédiments fins qui menacent 1) Création de deux habitats de fraie
Appalaches abitat du Ihabitat de fraie de I’'omble de 2) Aménagement: 7 seuils en roches, 13 seuils en bois, 6
poisson fontaine déflecteurs simples, 10 déflecteurs doubles
- Restauration de Zones dégradées mais présentant des ) . ) .
Chaudiére- , irati . d . 5P , 1) Aménagement: 6 seuils, 4 déflecteurs doubles, trois
GROBEC I’habitat du 2014 habitats potentiels pour I’omble de g . . .
Appalaches poisson fontaine deflecteurs simples et ajout de blocs de pierre
Chaudiére- GROBEC Restaur_atlon_de la 2012 Dégradation de la bande riveraine 1_) Elantatlon de 1070 arbres/arbustes sur les berges de la
Appalaches bande riveraine riviere




Problémes d’érosion associés au

Chaudiére- GROBEC Restaurgtlon.de la 2012 milieu agricole et d*érosion des 2? Plantation de 3000 arbres/arbustes sur les berges de cours
Appalaches bande riveraine d’eau de deux fermes
berges
N Restauration de Conservation de 1’achigan a petite - . . ) .
Chaudiére- OBV duChene  T’habitat du 2014 bouche et promation de a péche 1? Création de 12 habitats de fraie par I’ajout de larges
Appalaches . . pierres
poisson sportive
. . Pollution et apports en sédiments
Chaudiére- Restauration de la ) . . .
COPERNIC o 2015 causés par le ruissellement en milieu 1) Plantation de 200 arbres/arbustes sur les berges
Appalaches bande riveraine .
agricole
Protection de
haudiére- . i fouille-roche gri
Chaudiere COPERNIC Ihabitat du 2015 Conservation du fouille-roche gris, g i
Appalaches . espece menacée
poisson
Restauration de Habitats potentiels pour ’omble de ) _ . ) .
Chaudiére- Cote du Sud I’habitat du 2014 fontaine et problémes de 1) Amenagement : 3seuils et habitats de fraie
Appalaches poisson et de la fragmentation des habitats entre les  2) Plantation de végétation sur les berges pour la création
bande riveraine zones avec couvert forestier d’un corridor écologique de 2 km
Restauration de , . » , 1) Plantation de végétation sur 30 km de berges (total
. - Dégradation de la qualité de I’eau et . tees
Chaudiére- . I’habitat du 1 . . cumulatif des différents trongons)
Céte du Sud . 2010 de I’habitat du poisson en milieu
Appalaches p0|sson.et de. la agricole 2) Stabilisation des berges
bande riveraine 3) Aménagement : 34 seuils
Restauration de
Nord-est Bas St- l’habil:.at (;u Amélioration de la qualité de 1’eau en ) _ "
Bas St-Laurent 2015 milieu agricole et de ’habitat de 1) Aménagement : 8 seuils

Laurent

poisson et de la
bande riveraine

I’omble de fontaine

2) Plantation d’arbustes sur les berges



Saguenay-Lac-

Restauration de

Dégradation de 1’habitat de 1’omble

1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux

; Saguenay I’habitat du 2015 .
Saint-Jean p0isson de fontaine 2) Aménagement : seuils
Réhabilitation des
:agute?ay-Lac- Lac-Saint-Jean habltta}ts - 2015 D,Zg're elteve d’¢rosion de d’apporten 1) Stabilisation des pentes exposées
aint-Jean aqua |qyes e. ela sediments 2) Plantation de végétation
bande riveraine
nay-Lac- . R ration de | Fragmentation habi ntre | L . .
Sague ay-Lac Lac-Saint-Jean estau _at ° .de a 2014 agmentation des hab tan entre les 1) Elargissement de la bande riveraine sur 1.3 km de berge
Saint-Jean bande riveraine zones avec couvert forestier
Saguenay-Lac- Restauration de la Problemes de qualité de I'eau, de ilisati
S g ] y Lac-Saint-Jean bande riverai 2012 sédiments et d’érosion causés par les 1) Stabilisation des berges
aint-Jean ande riveraine activités agrico|e5 2) Plantation de Végétation
. 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Capitale- Restauration de Dégradation de I’habitat de I’omble : : il
N b : CAPSA I’habitat du 2011 ] % ; oMb 2) Amenagement : 11 seuils
ationale DOissON e fontaine 3) Ajout de graviers
4) Plantation d’arbustes sur les berges
. Restauration de e oy .
Cap_ltale- CAPSA I’habitat du 2011 A:mehoratlon de 1. habitat de fraie de 1) Ajout de graviers a trois sites
Nationale . I’omble de fontaine
poisson
Réhabilitation des
Cap_itale- CAPSA habita}ts 2010 At_n_éliorat%on de la qualité de I’eau en 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Nationale aquatiques et de la milieu agricole

bande riveraine

2) Plantation de végétation sur les berges



Amélioration de la biodiversité/

itale- Restauration de | important rts en sédiment )
Cap ale CAPSA estau .a 0 .de a 2011 po, ants apports € se,d ents 1) 2000 arbustes planté sur les berges
Nationale bande riveraine causés en zones perturbees par
I’activité humaine
. . Pollution et apports en sédiments .
Capitale- CAPSA Restauration de la 2011 causés par le ruissellement en milieu 1) Plantation de 8500 arbres et 2000 arbustes sur 3.5 km de
Nationale bande riveraine agricols berge, avec une largeur de 3a5m
Capitale- Restauration de Amélioration de 1’habitat de I’omble ) o
N ? | CBJC I’habitat du 2010 de fontaine 1) Amenagement : seuils
ationale poisson 2) Création d’habitats de fraie
Capitale- Restauration de Amélioration de I’habitat de I’omble ) o
N ? | CBJC I’habitat du 2011 de fontaine 1) Amenagement : seuils
ationale poisson 2) Création d’habitats de fraie
Dégradation de I’habitat de I’omble 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Capitale- Restauration de de fontaine causée par les activités  2) Amg¢nagement : seuils en roches
Nationale cBJC 1’:?:;2:[ du 2015 agricoles 3) Ajout de graviers pour créer des habitats de fraie
P 4) Plantation de 200 arbres/arbustes sur plus de 440 m de
berge
Capitale- Restauration de Amélioration de I’habitat de ’omble
Nafionale Capitale I’habitat du 2010 de fontaine 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
poisson
Compensation des habitats de
Capitale- Reéhabilitation de poisson détruits par des travaux 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Nafionale Capitale I’habitat du 2012 d’infrastructures lorsqu’une quantit¢  2) Amgnagement : seuils
poisson importante de sable a été déposée

dans le cours d’eau

3) Création d’habitats de fraie



Restauration de la

Amélioration de la qualité en
réduisant les apports en sédiments

1) Stabilisation du chenal principal

Mauricie Maskinongé bande riveraine 2014 liés aux activités agricoles/protection
des habitats de la perchaude au lac 2) Plantation de 8km de berge
Saint-Pierre (aval)
. - . Restauration de la Amélioration de 1 lité de I’ ,
Estrie Mississquoi o 2015 metloration de fa quatite de Teat en 1) 1180 arbres et 660 arbustes plantés sur les berges
bande riveraine milieu agricole
. - . Restauration de la Amélioration de 1 lité de I’ )
Estrie Mississquoi . . 2015 I.n.e tora %On ©aquattic delcan cn 1) 2500 arbres plantés sur 7 km de berge
bande riveraine milieu agricole
. Restauration de la Développement de la bande riveraine .
Outaouais ABVdes7 o 2012 PP 1) 786 arbustes plantés sur les berges
bande riveraine
i Amélioration de la qualité de I’eau en 1) Nettoyage des accumulations de débris ligneux
Outaouais ABVdes? Restauration defa milieu agricole
bande riveraine 2) Plantation de 300 arbres sur les berges
. Restauration de la Degré d’érosion élevé , . , .
Outaouais ABVdes7 . 2013 cgte ¢ crosion eleve 1) 390 arbustes plantés dans les zones a fort degré d’érosion
bande riveraine
Dégradation des berges du cours
Témis- Restauration de la d’eau causée par les activités
Outaouais . . 2012 agricoles et municipales 1) 25600 arbres/arbustes plantés sur 9 km de berge
camingue bande riveraine
Sédimentation excessive causée par
Rouge Petite Restauration de le développement du bassin versant et 1) Réhabilitation de ’habitat (mesures non spécifiées)
Outaouais Natign Saumon I’habitat du 2012 les activités des castors qui ont 2) Controle de la population de castors
poisson dégradé I’habitat de fraie du doré

jaune et du saumon atlantique
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3) Stabilisation des pentes exposées



Restauration de la Dégradation causée par la présence ,
g P P 1) 5680 arbres/arbustes plantés sur les berges

Montérégie COVABAR bande riveraine  “0- de terrains de golf

Amélioration de la qualité de 1’eau en

- Rest ti | il ; .
Montérégie COVABAR baer? daeurri/g:;:g & 2014 milieu agricole 1) Plantation d’arbres/arbustes sur 6 km de berge

11



2. PROCESSUS FLUVIAUX ET HABITAT

Une gamme de processus fluviaux agit sur la formation, la connectivité et le maintien des
habitats aquatiques. Ces processus prennent la forme de changements graduels, a diverses
échelles spatio-temporelles, qui influencent non seulement les caractéristiques physiques
de I’habitat, mais aussi leurs compositions chimique et biologique (Roni et al., 2002). De
maniére générale, le taux et I’ampleur des processus a petite échelle, soit celle du trongon,
tendent a étre controlés par la contribution des processus a une échelle plus large, soit celle
du bassin versant, dans un réseau hiérarchique (Beechie et al., 2010). Les processus a
I’intérieur d’un bassin versant sont a leur tour contrdlés par la végétation, la topographie,
la géologie et le climat, de fagon a former une unité écologique unique dans 1’écologie du
paysage. Cette section fournit un apercu des processus ayant cours a I’échelle du trongon
et du bassin versant, et met 1’accent sur 1’interrelation de leurs effets sur les conditions et

la dynamique des habitats.
2.1. Processus a I’échelle du bassin versant

Les apports sédimentaires proviennent de deux sources principales, soit 1’érosion des
versants et des berges. Les sediments sont ensuite transportés dans le réseau fluvial soit en
suspension dans la colonne d’eau, soit sur le lit ducours d’eau par roulement, glissement
ou saltation (mode de transport intermédiaire entre la suspension et le mouvement par
charriage sur le fond). Ces mouvements ne se produisent pas en continu, puisque les
sédiments sont temporairement déposés dans le chenal (par exemple, dans les bancs
d’accumulation dans les méandres, Figure 1) ou dans la plaine inondable (Wilkinson et al.,
2009).
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Figure 1 : Méandres sur la riviére Yamaska Sud-Est (Qc) montrant les zones de dépdt de sédiments
sur la berge interne (bancs d’accumulation) et [’érosion sur la berge externe (lignes diagonales en
rouge).

A I’échelle du bassin versant, 1’érosion se produit naturellement sous ’effet des
processus géomorphologiques tels que les glissements de terrain et 1’abrasion de la roche
meére, ainsi que 1’affouillement et le frottement causés par le vent et la pluie. Le controle
qu’exerce la végétation sur le taux d’érosion a été clairement démontré, puisque le taux
d’érosion diminue exponentiellement avec 1’augmentation du couvert végétal et la densité
des racines (Gyssels et al., 2005). La suppression de la végétation, soit en lien avec les
perturbations naturelles soit suite a des coupes a blanc, peut donc significativement

influencer le taux d’érosion des versants (Johansen et al., 2001; Pierce et al., 2004).

Méme si I’apport sédimentaire est hautement variable d’un bassin versant a I’autre, et
a I’intérieur méme d’un bassin, cet apport est essentiel a considérer puisqu’il refléte en
partie les caractéristiques et I’historique de gestion du bassin de drainage (Lane et al.,
1997).
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2.2. Processus fluviaux

Les processus fluviaux et la structure générale du réseau hydrique sont au final contr6lés
par le paysage puisque les processus a I’échelle du bassin versant déterminent la quantité
et le volume des apports en eau et en sédiments. Toutefois, les processus a I’échelle du
troncon sont particulierement complexes, avec des liens et des rétroactions qui se
produisent a de multiples échelles spatio-temporelles. Cela se traduit par divers types de
morphologies du chenal, ainsi qu’en une diversité de structures d’habitats observables dans
tout le réseau fluvial. En conséquence, les environnements fluviaux sont hautement
dynamiques et évoluent sur une longue période de temps. Afin de faciliter la comparaison
entre les études et d’améliorer les décisions de gestion, les réseaux fluviaux sont souvent
classifies et caractérisés en fonction de leurs ressemblances morphologiques (Wolman,
1954), ainsi que par les processus fluviaux qui les forment (Whiting et Bradley, 1993). Ces
classifications peuvent étre utilisées pour identifier les configurations générales du chenal
et les sous-classes pour lesquelles les conditions physiques telles que les gradients, le ratio
largeur/profondeur, la sinuosité et la composition des sédiments sont relativement
homogeénes et ainsi améliorer notre habileté a interpréter I’influence relative d’un processus

particulier et dans quelles conditions il se produit (Rosgen, 1994).

Une des manieres les plus simples mais néanmoins importantes de classifier les
rivieres est de déterminer si 1I’écoulement posséde 1’énergie nécessaire pour mobiliser les
sédiments du lit du chenal (chenal alluvial ou non contraint) ou non. Les systemes non
alluviaux sont donc souvent caractérises comme étant trés stables, avec un substrat
principalement composé de roche mere, ou alors en raison de gros blocs rocheux ou de
débris ligneux qui contrélent la dimension et la géométrie en plan du chenal. Par exemple,
les cours d’eau de téte de bassin sont souvent considérés comme étant non alluviaux, avec
de fortes pentes, des sédiments grossiers et des transitions abruptes entre les habitats a
I’extérieur du chenal principal. En raison de leur position dans le paysage, un couplage plus
étroit entre les versants et le chenal que dans d’autres types de cours d’eau (Gomi et al.,
2002). La stabilite de ces chenaux implique que leur morphologie ne s’ajuste pas
facilement face a des perturbations et il en résulte une plus grande variabilité spatio-
temporelle, qui requiert différentes stratégies de gestion quant a la protection et/ou la
réhabilitation des habitats (Gomi et al., 2002).
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En comparaison, les cours d’eau alluviaux sont non contraints et peuvent donc
répondre a des perturbations/dérangements tant dans le débit liquide (eau) que solide
(sédiments) a I’échelle des bassins versants par des changements a petite échelle de leur
morphologie. Un des premiers concepts en géomorphologie fluviale est celui d’un chenal
en équilibre. Si I’on considére un cours d’eau de maniére simpliste en présumant que ses
fonctions de bases sont le transport de I’eau et des sédiments provenant du bassin versant,
le concept d’équilibre implique que la morphologie, les caractéristiques et le profil de ce
cours d’eau ont été ajustés dans le temps afin d’assurer ces fonctions (Mackin, 1948). Le
concept d’équilibre d’un cours d’eau se réfere donc a une situation ou le volume de
sédiments et d’eau (débit) a I’amont d’un trongon équivaut a ce qui sort de ce trongon en
aval. Si les conditions d’entrée varient, par exemple a la suite de modifications d’utilisation
du sol (augmentation de la charge en sédiments), de changements climatiques ou de la
construction d’un barrage qui retient les sédiments (diminution de la charge en sediments),
les caractéristiques physiques du chenal changeront aussi afin d’atteindre un nouvel

équilibre par I’érosion ou le dépdt de sédiments dans le chenal.

La balance de Lane (Figure 2) est un exemple classique qui permet de visualiser cet
équilibre dynamique, et qui illustre la relation directe entre, d’une part, la quantité et la
taille des sédiments qui peuvent étre mobilisés dans un cours d’eau et, d’autre part, la pente
et le débit du chenal. Selon ce concept, dans les cas ou les apports en sédiments augmentent
(glissements de terrain, etc.) par rapport au volume donné d’eau et a la pente du chenal, il
y aura dépot de sédiments. Ce cours d’eau est donc en processus d’exhaussement (dépot),
puisque son ¢lévation augmente peu a peu, jusqu’a ce que sa pente et son débit retrouvent
un nouvel équilibre avec les apports en sédiments. Le processus opposé, l’incision
(érosion), se produit lorsque la capacité de transport devient excédentaire par rapport a la
charge a transporter. L’incision peut aussi survenir & la suite d’une augmentation du débit
(liquide) ou apres la linéarisation d’un cours d’eau qui augmente sa pente. La baisse de la
charge sédimentaire est un phénoméne commun en aval des barrages puisque ceux-Ci
retiennent généralement les sediments dans leur réservoir, tout en contrélant
artificiellement les débits en aval. Les systémes fluviaux vont typiquement répondre a ces

perturbations par 1’érosion du lit, ce qui engendre aussi une déstabilisation des berges.
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Figure 2 : Principes de la balance de Lane, 1955. Tiré de Dany (2016) a partir d 'une figure de
Souchon et Chandesris (2008).

Des changements plus complexes de morphologie peuvent aussi survenir, tels que
des variations des sections transversales (ratio largeur/profondeur), de la géométrie en plan
(a méandres, tressée, rectiligne) et du lit (seuils/mouilles, en escalier (« step-pool ») (Dust
et Wohl, 2012). De tels changements dans les caractéristiques du chenal et de la plaine
inondable avoisinante sont reliés a une myriade de processus d’érosion, de transport et de
dépdt (accumulation) a I’échelle du trongon, tels que 1’érosion des berges, la formation de
bancs d’accumulation, la migration du chenal et le dép6t de particules fines dans la plaine

inondable.

Par exemple, 1’érosion des berges et la formation de bancs d’accumulation
représentent des processus essentiels impliqués dans la formation des méandres, et
constituent une caractéristique distinctive des chenaux alluviaux. La formation d’un
méandre resulte de 1’érosion de la berge externe du cours d’eau et du dépot des sédiments
sur la berge interne (Figure 1). Au fur et a mesure qu’ils se développent, les meandres
augmentent la longueur du chenal (augmentation de la sinuosité), ce qui contribue ainsi a

la dissipation de I’énergie (Richards, 1978). De la méme fagon, la plaine inondable fournit
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une protection aux systemes fluviaux puisqu’elle permet une diffusion latérale des débits
plus importants résultant par exemple des tempétes, au lieu d’étre simplement restreints au
chenal principal. Les sections de riviéres qui deviennent déconnectées de leur plaine
inondable, a la suite d’activités anthropiques telles que la stabilisation des berges ou la
construction de digues, peuvent devenir plus simples ou érodées, puisque leur chenal est
force de tranférer des débits qui sont plus importants que les apports en sédiments (Ollero,
2010). Il en résulte un encaissement rapide du lit du cours d’eau, phénoméne appelé
incision du chenal, une cause importante de dégradation des cours d’eau a travers le monde

(Wang et al., 1997; Simon et Darby, 1999).

Le développement de la plaine inondable dépend de sa connectivité latérale avec le
chenal. L’incision du chenal et la déconnexion de la plaine inondable peuvent, entres
autres, réduire le niveau de la nappe phréatique, augmenter les températures de 1’eau et
causer une simplification morphologique du cours d’eau (Cluer et Thorne, 2014). Ces
changements peuvent aussi réduire la quantité et la complexité des habitats, avec des
conséquences négatives pour la faune riparienne et fluviale. Cela peut prendre des
centaines ou des milliers d’années pour que la récupération naturelle se produise (Pollock
etal., 2014).

Les processus d’érosion et de dépot liés au développement d’une plaine inondable
meénent & une migration graduelle du chenal a I’intérieur des limites de cette plaine. La
migration latérale d’un cours d’eau a méandres est donc considérée comme un processus
naturel qui refléte la nature indéniablement dynamique des environnements fluviaux et qui
fournit des habitats de qualité pour les poissons (Choné et Biron, 2016). Malheureusement,
les activités humaines, et plus particulierement la stabilisation des berges et les barrages
peuvent grandement modifier le taux de migration du chenal (Shields et al., 2000).

Les perturbations des processus fluviaux naturels a différentes échelles spatio-
temporelles, méme de faible ampleur, peuvent avoir un impact profond car les rivieres ont
plusieurs fonctions, incluant la fonction écologique de procurer des habitats aquatiques, ce
qui augmente la complexité des interactions possibles. Les taux naturels des processus
fluviaux sont des facteurs clés dans la création d’habitats et le maintien des conditions

requises pour produire des habitats stables annuellement. Par exemple, 1’érosion des berges
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est considéréee comme un processus fluvial souhaitable, puisque les changements qui en
résultent dans la morphologie et les caractéristiques du cours d’eau alimentent
I’hétérogénéité physique des habitats a petite échelle (Florsheim et al., 2008). Cela a une
influence positive sur la biodiversité puisqu’il existe une corrélation positive entre la
diversité des habitats et la diversité biologique (Newson et Newson, 2000). L’érosion des
berges demeure donc une composante essentielle des processus fluviaux, que ce soit pour
la formation de bras mort et de chenaux secondaires, ou pour les habitats créés en péripheérie
du chenal, sous les berges surplombantes (Beschta et Platts, 1986; Rankin, 2006; Choné et
Biron, 2016). Par ailleurs, les sédiments produits par 1’érosion des berges peuvent aussi
servir de matériel pour 1’établissement de la végeétation en berges, ce qui encourage une
stabilité a long terme, en plus d’éventuellement permettre aux débris ligneux d’atteindre le
chenal (ces derniers étant un élément structurel important pour les habitats aquatiques, voir
section 3.3). Donc, dans les cas ou le taux normal d’érosion des berges est diminué, par
exemple 1a ou il y a stabilisation des berges ou installation de structures dans le cours d’eau,

I’hétérogénéité des habitats et la biodiversité peuvent étre réduites (Florsheim et al., 2008).

18



3. IMPORTANCE DE LA RESTAURATION DES PROCESSUS - UN
CHANGEMENT DE PERSPECTIVE

Au cours des dernieres décennies, les avancées scientifiques dans le domaine des processus
a I’échelle du bassin versant et sur la nature dynamique des systémes fluviaux et de leurs
habitats ont mené plusieurs gestionnaires de cours d’eau a se détourner des techniques de
restauration qui traitent les rivieres comme un environnement statique et qui visent a créer
ou recréer des habitats spéecifiques plutot que de viser la restauration des processus naturels
(Roni et al., 2008). La restauration des processus plutot que des formes est préférable car
elle a pour but de déterminer les causes des changements observés dans les habitats et les
écosystemes. De fait, cette facon de procéder adapte des mesures de restauration au
potentiel local et ajuste aussi 1’échelle d’action a celle du probléme, ce qui résulte en une
plus grande diversité d’habitats dans un bassin versant (Beechie et al., 2010). Cette
approche mene a des bénéfices a long terme et augmente la résilience potentielle des

écosystémes face a de futures perturbations écologiques.

Alors que la restauration basée sur les processus prend de I’ampleur a travers le
monde (puisqu’elle permet d’éviter plusieurs des erreurs associées aux efforts de
restauration passés), elle n’est toutefois pas totalement incorporée dans les efforts de
restauration actuels au Québec, province ou il y encore prédominance de pratiques comme
I’installation de structures, la construction de frayeres artificielles, le nettoyage des débris
ligneux et 1’élimination des barrages de castors. Cette section présente une recension de

I’état des connaissances sur ces quatre types d’interventions.
3.1. Installation de structures dans le cours d’eau

L’installation de structures dans le cours d’eau est I’une des techniques de restauration
d’habitats les plus communes, avec la mise en place d’environ 30 000 structures entre 1933
et 1935 aux Etats-Unis seulement (Thompson et Stull, 2002). Elles sont souvent installées
dans un effort d’améliorer les conditions locales du chenal. Ces structures peuvent étre
artificielles, telles que les seuils et les déflecteurs, ou plus naturelles, telles que des troncs,
de la végétation, des blocs rocheux et du gravier. L’installation de structures dans le cours
d’eau a été couramment utilisée, et ce, particulierement en Amérique du Nord durant les

années 1980 et 1990 (Bernhardt et al., 2005). Cette technique demeure encore aujourd’hui
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un élément incontournable des méthodes de réhabilitation des habitats (Roni et al., 2014).
Cette popularité n’est pas sans surprise, puisque plusieurs effets positifs ont été observes
sur I’habitat physique et biologique (Roni et al., 2002; 2008; 2014; Whiteway et al., 2010).

Les manipulations directes des caractéristiques physiques du chenal par
I’installation de structures permettent de viser spécifiguement des caractéristiques
d’habitats pour des espéces ciblées. Les changements physiques de 1’habitat les plus
communément associés a de telles manipulations sont 1’augmentation du nombre de fosses
et de leur profondeur, 1’hétérogénéité et la complexité de I’habitat, la présence de gravier
pour les aires de reproduction et la rétention des sédiments (Roni et al., 2002; 2008; 2014).
L’efficacité biologique de ces manipulations a également été démontrée avec des réponses
positives notées dans certaines études, en particulier pour les salmonidés qui requiérent des
fosses profondes a certaines étapes de leur cycle de vie et a des moments spécifiques de
I’année (Roni et al., 2002; 2005). Toutefois, une recension globale de I’efficacité de
I’installation de structures dans le cours d’eau a conclu que les projets congus pour les

salmonidés n’ont que trés peu d’effet sur les autres espéces (Roni et al., 2008).

Au Québec, plusieurs projets de restauration visent la création ou la réhabilitation
de I’habitat de I’omble de fontaine, dii a I’'importance de cette espece pour la péche sportive
(Tableau 1). Par exemple, dans le rapport technique des sciences halieutiques et aquatiques
de Péches et Océans Canada sur les recommandations pour la planification et la conception
d’aménagements d’habitats pour I’omble de fontaine, il est indiqué que : « L’installation
d’un seuil est un moyen utilisé pour modifier localement les caractéristiques hydrauliques
d’un cours d’eau et améliorer ’habitat. Le seuil peut servir a augmenter la disponibilité
d’habitats de qualité pour la fraie, I’alimentation, le repos et I’alevinage de 1’omble de
fontaine. Un seuil peut étre installé pour faciliter le déplacement des ombles par la mise en
place de successions de fosses et par le rehaussement des niveaux d’eau. » (Fleury et Boula,
2012, p. 3). Ces recommandations sont héritées d’une perception historique que les cours
d’eau stables — ou la stabilité était associée a I’'immobilité du chenal — étaient des cours
d’eau en santé. C’est ce qui explique que les structures installées ont principalement été
congues pour étre statiques. Toutefois, les études plus récentes ont demontré la nature

dynamique des écosystemes fluviaux et I’importance de I’érosion des berges et de la
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mobilité du chenal pour le maintien d’écosystemes hétérogénes pour une diversite
d’especes (Florsheim et al., 2008; Choné et Biron, 2016).

Alors que les approches passées de restauration visaient la réparation ou
I’amélioration d’habitats spécifiques, la pratique tend maintenant vers la restauration des
bassins versants, ou une grande variété de conditions sont restaurées pour une diversité
d’especes indigenes, plutét que de viser les besoins spécifiques d’une seule espéce
(Beechie et Bolton, 1999; Beechie et al., 2010). De plus, les techniques plus naturelles qui
utilisent des débris ligneux ou créent des structures ajustées a la taille des cours d’eau et a
leur dynamique locale d’écoulement ont une meilleure durée de vie (Roni et al., 2014). A
I’inverse, les structures artificielles comme les seuils et les déflecteurs semblent présenter
un taux d’échec plus élevé (Roni et al., 2002), avec une grande variabilité de durabilité
observée dans diverses études (Roni et al., 2008). Dans ces cas, 1’échec est souvent
attribuable a des techniques qui essaient de créer des habitats qui ne correspondent pas aux
caractéristiques locales du chenal et qui ne prennent pas en considération les processus a
plus grande échelle qui se produisent dans le bassin versant, comme I’érosion et la
sédimentation (ex. Kondolf et al., 1996; Thompson, 2002). De fait, les nombreux échecs
de structures comme les seuils ont mené les concepteurs a éviter cette technique depuis le
début des années 1990 (Roni et al., 2014), puisque ces ouvrages peuvent devenir
inappropriés et méme contribuer, a long terme, a la dégradation des habitats (Cramer, 2012;
Salant et al., 2013).

Plusieurs études qui ont observé des impacts positifs sur 1’habitat physique et la
biodiversité aprés I’installation de structures sont localisées dans des régions fortement
simplifiées et dégradées a la suite de la canalisation du cours d’eau par exemple, et ou
n’importe quel changement dans 1’habitat peut potentiellement résulter en une amélioration
(Roni et al., 2008). Certains bénéfices sur les espéces de poisson peuvent aussi étre
temporaires et localisés (Roni et al., 2002; 2014). Cela est en partie attribuable au fait que
peu d’études évaluent I’efficacité de 1’installation de structures sur les réponses a 1’échelle
du bassin versant et sur les impacts a long terme (Roni et al., 2008; 2014). Comme il existe
une grande variabilité dans les réponses biologiques observées, plusieurs soutiennent que

seules des études a long terme (10 ans +) permettent d’atteindre un niveau statistiquement
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significatif et appropri¢é pour évaluer I’efficacit¢ de [I’installation de structures en

restauration de rivieres (Whiteway et al., 2010; Roni et al., 2014; Loubhi et al., 2016).

En dépit des nombreux effets positifs observés, il est difficile d’évaluer 1’efficacité
globale a de larges échelles spatio-temporelles, puisque ces effets positifs peuvent
simplement étre attribuables aux déplacements des poissons vers les fosses nouvellement
créées lors de ’installation d’un seuil par exemple (Roni et al., 2014). C’est pour cette
raison que la restauration basée sur les processus est recommandée, car elle permet d’éviter
les erreurs les plus communément associées a I’installation de structures dans le cours
d’eau (Beechie et al., 2010). La restauration des processus vise a identifier quels processus
a I’échelle du bassin versant sont perturbés et a les ramener a leur niveau naturel, non
seulement afin de procurer des bénéfices a long terme, mais aussi pour augmenter la
capacité des écosystemes et du systeme fluvial a s’adapter a de futurs perturbations ou
changements (Beechie et al., 2010). Ceci est particulierement important pour les
environnements lotiques situés dans des bassins versants perturbés, ou le potentiel de
résilience naturelle lié & 1’hétérogenéité des habitats et du chenal est réduit (Naiman et al.,
1988).

Les recommandations de I’Etat de Washington dans ses lignes directrices sur les
habitats aquatiques (Washington State Aquatic Habitat Guidelines Program) (Cramer,
2012) resument le consensus scientifique actuel sur 1’utilisation de structures, et font

notamment mention que cette technique devrait seulement étre utilisée dans les cas ou :

1. les processus naturels qui créent et maintiennent les habitats sont séverement

réduits ou éliminés, et ne peuvent étre efficacement rétablis;

2. il existe une opportunité d’obtenir des bénéfices a court terme pendant les années
ou les décennies requises pour que les processus naturels se rétablissent

complétement;

3. le manque d’habitat spécifique pour des espéces en danger a été demontre et, les

plans de rétablissement de ces espéces, il y a une urgence d’agir.
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3.2. Frayeres aménageées

Afin d’atteindre les conditions d’habitats aquatiques désirées, il est essentiel de considérer
les causes des dégradations actuelles observées (Frissell et Nawa, 1992; Kauffman et al.,
1997). Autrement, il est plut6t probable que les actions soient un échec. Par exemple,
lorsque le but est de créer des conditions d’habitats spécifiques, comme une frayére non
colmatée par les seédiments fins, par I’ajout de gravier pour la reproduction de I’omble de
fontaine, s’il n’y a aucune mesure mise en place pour réduire les apports de ces sédiments

fins, il est peu probable que les améliorations apportées soient durables.

Tel que mentionné a la section 2 sur les processus fluviaux, la taille des particules
du lit du cours d’eau varie spatialement dans un bassin versant, et est fortement liée a la
pente du cours d’eau, ainsi qu’a la disponibilité des sédiments en provenance des versants
ou de la plaine alluviale. La force tractrice, qui est proportionnelle au produit de la pente
du cours d’eau et de sa profondeur, détermine la taille maximale des particules qui peuvent
étre transportées pour une condition d’écoulement donnée. Il est donc normal que des
particules plus grossiéres soient présentes dans les petits cours d’eau en téte du bassin
versant, la ou les pentes sont nettement plus fortes, et que la taille des particules décroisse

ensuite vers 1’aval.

L’ajout de substrat grossier pour aménager des frayéres dans un cours d’eau
comporte donc un risque ¢élevé d’échec. Si I’énergie du cours d’eau dans ce secteur est
faible, il y aura dép6t de particules fines qui enseveliront le gravier, tandis qu’a I’inverse,
un cours d’eau plus dynamique risquera de transporter en aval le substrat ajouté

artificiellement.

Tout comme pour les structures telles que les seuils ou les déflecteurs, les frayeres
aménagées sont une technique de restauration généralement limitée aux cours d’eau
fortement perturbés par des interventions humaines, en particulier par des barrages
(Barlaup et al., 2008). Méme si plusieurs études rapportent des résultats ou des
observations positives a la suite de la restauration de frayéres par 1’ajout de gravier, il
semble que ces résultats soient temporaires. Ces techniques, qui demandent un entretien
fréquent, sont freqguemment combinées & d’autres méthodes, ce qui fait en sorte qu’il est

difficile d’en évaluer I’efficacité. Par exemple, plusieurs études ont noté une augmentation
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des populations de salmonidés dans les trongons ou du gravier a été ajouté. Par contre, il
est difficile de discerner si cela résultait de 1’ajout de gravier ou de la présence de blocs
rocheux et de déflecteurs (Gortz, 1998; Yrjana, 1998). D’autres études se sont aussi
montrées peu concluantes, mais plutdt dd au manque de suivi des projets (Clarke et
Scruton, 2002). Certaines études ont rapporté I’utilisation par des saumons adultes des
frayeres artificielles créées par 1’ajout de gravier (Barlaup et al., 2008), ainsi que
I’observation d’ombles de fontaine et de truites brunes aux sites d’amas de gravier créés
par les seuils (Avery, 1996), sans toutefois que des changements d’abondance soient notés.
Plusieurs études mentionnent aussi I’augmentation du taux de survie des embryons a la
suite de I’ajout de gravier (Merz et Setka, 2004; Merz et al., 2004; Rubin et al., 2004; Pulg
et al.,, 2011). Une étude a méme rapporté une augmentation des juvéniles apres la
restauration (Pulg et al., 2011). Cependant, la majorité de ces études ne font pas mention
de changements dans la diversité ou I’abondance (Avery, 1996; Gortz, 1998), ou rapportent
seulement des taux similaires ou un peu plus élevés en comparaison avec les sites naturels
(Barlaup et al., 2008). De plus, ces études ne rapportent que des bénéfices pour les poissons
sur une courte échelle temporelle, le suivi s’étant majoritairement effectué sur une période

d’une ou deux années.

Plusieurs études ont prédit ou observé une baisse d’utilisation aprés 1’ajout de
gravier. Par exemple, Barlaup et al. (2008) ont rapporté que trois des sept frayéres
restaurées par 1’ajout de gravier étaient devenues inutilisables par les saumons apres cing
ans de suivi, et que des ajouts fréquents de gravier auraient été nécessaires a leur maintien.
Cette detérioration résultait d’une crue qui a partiellement ou complétement délogé le
gravier vers I’aval. De maniére similaire, méme si 1’ajout de gravier a mené a la création
de frayeres utilisables dans une étude de cas dans le sud de 1’Allemagne, les résultats
positifs ont rapidement décru, avec un taux de survie des ceufs sous les 50% apres
seulement deux années, alors qu’il était initialement attendu que les sites deviennent
inutilisables apres cing ou six ans (Pulg et al., 2011). D’autres tentatives d’ajout de gravier
de maniére passive pour produire des frayéres pour des espéces précises n’ont pas atteint
leurs objectifs de restauration, méme si certains bénéfices pour des espéces non ciblées ont

été observés (McManamay et al., 2010).
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Finalement, un nombre élevé d’études ont indiqué que les structures telles que les
seuils en gabions ou débris ligneux occupant toute la largeur du chenal promeuvent les
zones d’accumulation de graviers, qui sont subséquemment utilisées par les salmonidés
pour la fraie (Roni et al., 2002). Toutefois, les structures artificielles comme les seuils ont
un taux d’échec élevé (Roni et al., 2002), et une détérioration des gabions se produit
souvent apres une dizaine d’années (House, 1996). Il est intéressant de noter que plusieurs
des projets qui visent I’amélioration de 1’habitat de I’omble de fontaine au Québec
combinent les techniques d’ajout de graviers avec le nettoyage des débris ligneux, ce qui
semble contreproductif du fait que les débris ligneux favorisent I’accumulation de gravier
(Roni et al., 2002). Tel que noté par Kondolf et al. (1996), le succes de la restauration des
frayéres dépend de la considération accordée au contexte géomorphologique, et ce a toutes
les étapes de la restauration. Par conséquent, il est recommandé de seulement utiliser les
structures et 1’ajout de gravier comme une mesure a court terme, en attendant que les

processus dans le bassin versant soient restaurés (Roni et al., 2002).
3.3. Débris ligneux
3.3.1 Impacts des débris ligneux dans les systemes fluviaux

Les débris ligneux grossiers sont généralement constitués d’arbres, de troncs, d’amas de
racines et de branches qui tombent dans le cours d’eau et interagissent avec 1’eau, les

sédiments et les organismes aquatiques présents dans le chenal (Figure 3).
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Figure 3:Les débris ligneux créent d’importants habitats pour les poissons et les autres especes
aquatiques (tiré de Opperman et al., 2006).

La présence de débris ligneux dans le cours d’eau résulte des interactions naturelles
entre les processus fluviaux et la succession végétale en bordure du chenal, en plus d’étre
une importante composante des écosystemes forestiers (Gurnell et al., 2002). Au fur et a
mesure que les troncs et les branches arrivent dans le cours d’eau, ils peuvent soit s’intégrer
dans le lit, soit étre transportés en aval ou ils peuvent former des embécles de bois. 1l est
intéressant de constater que I’enlévement des déebris ligneux, et en particulier des embacles
de bois, est une pratique de « nettoyage » recommandée dans plusieurs protocoles de
gestion des cours d’eau (Lester et Wright, 2009). Par conséquent, I’enlévement des débris
ligneux a déja été 1’une des pratiques les plus communes d’altération des cours d’eau
(Shields et Smith, 1992). De telles décisions de gestion sont souvent basées sur une
perception négative du public envers les débris ligneux (Le Lay et al., 2008), selon laquelle
les débris ligneux sont vus comme étant problématiques et causant de I’érosion et des
inondations (Lester et Wright, 2009).

Toutefois, il y a une littérature scientifique abondante sur le fait que les débris
ligneux ne sont pas problématiques dans une majorité de cas et ont plut6t une influence
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positive sur la morphologie du chenal et son hydraulique, ainsi que sur la rétention des
sédiments minéraux et organiques, en plus d’étre importants pour le fonctionnement
normal des écosystémes (Gurnell et al., 2002). C’est pourquoi la restauration des débris

ligneux fait de plus en plus partie intégrante des pratiques de réhabilitation des cours d’eau.

Cette section décrit brievement les processus de recrutement des débris ligneux et
leur rdle sur le développement et la stabilité du chenal, ainsi que sur leurs fonctions
écologiques. Un résumé suivra sur le role des débris ligneux en restauration, avec une
emphase sur les différentes approches de restauration des structures ligneuses en lien avec

les processus de recrutement naturel.

Le recrutement des débris ligneux dans le réseau hydrologique se produit par deux
processus principaux : d’abord la mortalité individuelle, un processus a petite échelle, et
ensuite par des perturbations catastrophiques a plus grande échelle, telles que les feux de
forét, les coupes a blanc ou les glissements de terrain (Bragg, 2000). Les taux et la
magnitude du recrutement des débris ligneux sont par conséquent trés variables et
dépendent des caractéristiques des especes riveraines, de leur résistance aux perturbations
a I’échelle des cours d’eau ou du bassin versant, ainsi que du temps de contact avec les
processus érosifs dans le chenal (Gurnell et al., 2002). Une fois incorporés comme éléments
structurels dans le chenal, les débris ligneux affectent les processus fluviaux et la
complexité des habitats aquatiques, avec d’importantes implications pour les écosystemes

riverains.

Les débris ligneux influencent les conditions hydrauliques a de multiples échelles.
A une échelle réduite, la complexité des accumulations de débris ligneux dans le chenal
peut altérer la distribution des vitesses autour des structures et créer une diversité de
conditions hydrauliques en produisant a différents endroits des zones a vitesse élevée ou
réduite (Gippel, 1995). A 1’échelle du trongon, les débris ligneux augmentent la rugosité
du chenal, particuliérement en conditions d’étiage, ce qui cause une diminution des vitesses
moyennes et, par consequent, une augmentation du dépdt de sediments, ce qui contribue
au développement de la plaine inondable (Shields et Smith, 1992). Cet effet a aussi un role
essentiel dans I’amélioration du cycle des nutriments et dans leur rétention — un service

écosystémique relié au traitement des eaux, lequel dépend du temps de rétention des
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matieres organiques et du temps de résidence de I’cau (Acuna et al., 2013). En effet, les
troncons de riviere avec de faibles apports en débris ligneux et qui ont une orientation non
fonctionnelle des troncs (i.e. parallele a I'écoulement) ont montré une capacité réduite de
rétention de la matiére organique (Costigan et Daniels, 2013). Les larges accumulations de
débris ligneux peuvent aussi augmenter localement le niveau d’eau en amont de
I’accumulation, ce qui est important pour la connectivité avec la plaine inondable (Gippel,
1995). De telles connections sont essentielles pour les espéces qui requierent un acces
périodique a la plaine inondable pour leur reproduction. Pour ces especes, I’enlévement

des debris ligneux peut donc réduire les aires de reproduction (Bunn et Arthington, 2002).

Les debris ligneux affectent aussi la ggéomorphologie par leur influence sur la forme
des sections transversales et, dans le cas des cours d’eau de faibles pentes, certaines
configurations du chenal. Par exemple, les debris ligneux peuvent altérer les conditions
hydrauliques et ainsi créer de nouvelles zones d’érosion et de dép6t, qui elles, augmentent
la variabilité de la forme du chenal (Lester et Wright, 2009). Plusieurs études ont rapporté
des corrélations positives entre des augmentations localisées de 1’érosion et le volume de
débris ligneux, ainsi qu’avec la superficie et la profondeur des fosses (Beechie et Sibley,
1997; Dahlston et Nilssen, 2004). Les fosses profondes constituent d’importants habitats
pour les alevins ainsi que pour des especes qui préferent les faibles vitesses de courant
(Bain et Haifang, 2012). Les fosses assurent le maintien de la connectivité longitudinale
avec le chenal dans les périodes d’étiage estivales, en plus de fournir des refuges
thermiques aux organismes aquatiques (Rankin, 2006). Alors que les débris ligneux
peuvent augmenter 1’érosion locale, ils n’ont généralement pas d’impacts négatifs a long
terme et peuvent méme augmenter la stabilité a cette échelle de temps (Lester et Wright,
2009). En effet, en augmentant la rugosité du chenal, les débris diminuent la quantité
d’énergie disponible pour le transport des sédiments et I’érosion du lit et des berges
(Davidson et Eaton, 2013). De plus en plus, la présence des débris ligneux est vue comme
une approche de réhabilitation des rivieres peu dispendieuse, et aussi comme une méthode

de défense contre les inondations (Mott, 2010).

Méme s’il est clair que les débris ligneux font partie intégrante de la complexité
naturelle des processus fluviaux et ont une influence importante sur les cours d’eau, leurs

fonctions et leur importance varient grandement selon le contexte géomorphologique (ex:
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forte pente des cours d’eau étroits situés dans les Appalaches comparativement aux cours
d’eau a faibles pentes dans les Basses Terres du Saint-Laurent). En conséquence, la
perception négative des debris ligneux qui causeraient des problemes d’érosion et
d’inondation, et qui doivent donc étre enlevés des cours d’eau, semble plutdt résulter d’un
manque de connaissances et d’une simplification des interactions entre la dynamique des

débris ligneux et les processus fluviaux.
3.3.2 ROle des debris ligneux en restauration de cours d’eau

En Californie, les débris ligneux sont reconnus comme une ressource trés importante pour
les poissons et la faune (Opperman et al., 2006). Selon le Conseil National de Recherche
de I’Académie Américaine (National Research Council, U.S. National Academy of
Sciences dans Upstream: Salmon and Society in the Pacific Northwest, 1996) : «
potentiellement aucune autre composante structurelle de 1’environnement est aussi
importante pour I’habitat du saumon que les débris ligneux ». Une analyse exhaustive de
la part des scientifiques de la division sur 1’écologie des poissons du Centre Nord-Ouest
des sciences halieutiques (Fish Ecology Division, Northwest Fisheries Science Center)
conclut que le bois ajouté en riviere demeure stable, améliore les conditions d’habitat et
augmente le nombre de poissons, particulierement en ce qui a trait aux saumons et aux
truites (Roni et al., 2014).

Les debris ligneux piégent les sédiments, mais aussi la matiere organique comme
les petites bdches, les brindilles, les feuilles et méme les carcasses de saumons retrouvées
apres la fraie (Opperman et al., 2006). Ces matériaux composent les bases énergétiques et
nutritionnelles du réseau trophique d’une majorité de petits cours d’eau. Une étude a méme
montré que jusqu’a 75% de toute la matiére organique contenue dans un cours d’eau était

emmagasinée par les débris ligneux (Opperman et al., 2006).
3.3.2.1 Nettoyage des débris ligneux

A certains endroits, les accumulations de grands débris ligneux peuvent représenter une
menace pour les ponts et les ponceaux, et peuvent méme favoriser 1’érosion des berges ou
causer des inondations locales pres des routes, des maisons ou autres structures. Dans de
tels cas, il est clairement important de gérer les débris ligneux pour des raisons de sécurité

publique. Toutefois, lorsque la sécurité publique n’est pas en jeu, les bénéfices écologiques
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des grands débris ligneux exigent qu'ils soient laissés en place. Il est aussi possible
d’utiliser un cadre décisionnel, tel que celui developpé par Wohl et al. (2015), pour
déterminer les bénéfices et les risques relatifs associés a chaque type de débris ligneux et
aux embécles de bois. Comme mentionné par Opperman et al. (2006): « le nettoyage
intensif des débris ligneux est une erreur due a la méconnaissance de leur réle dans les
cours d’eau. Plusieurs personnes percoivent encore les débris ligneux comme une barriére

au passage des poissons, donc ils les enlévent pour « aider les poissons ». » (p. 8).

Les directives actuelles de restauration de 1’habitat de 1’omble de fontaine au
Québec font la promotion du nettoyage des débris ligneux (Fleury et Boula, 2012;
Fondation de la Faune du Québec (FFQ), 2015). Dans le guide de Péches et Océans Canada
(Fleury et Boula, 2012), il est indiqué que « le nettoyage des cours d’eau afin d’améliorer
I’habitat de 1’omble de fontaine est une activité répandue au Québec. Elle consiste
principalement a enlever une partie de la végétation riveraine, les débris ligneux, les
embadcles de bois ou d’anciens barrages de castors, qui contribuent & diminuer la qualité
générale de ’habitat de I’omble de fontaine ». L’affirmation que la présence de débris
ligneux ou d’embécles de bois diminue la qualité de 1’habitat n’est par contre pas étayée
par des références scientifiques. Les recommandations de la Fondation de la Faune du
Québec (FFQ, 2015) s’appuient sur les recommandations de Fleury et Boula (2012) et
indiquent que « Le financement des projets est attribué en fonction des résultats attendus,
par exemple, au nombre de métres de cours d’eau nettoyés, du nombre de barrages de
castors ou d’embacles démantelés, et au nombre de seuils, de déflecteurs, d’abris et de
frayéres aménagés. » A la lumiére du changement de paradigme scientifique dans le
domaine de la restauration des cours d’eau depuis les derniéres années, il apparait
important de ne plus faire la promotion du nettoyage de cours d’eau comme moyen
d’améliorer 1’habitat de ’omble de fontaine ou d’autres especes de poissons (Cramer,
2012; Biron et al., 2017).

3.3.2.2 Ajout de débris ligneux

A la suite de I’amélioration des connaissances sur la dynamique associée aux débris ligneux
et & leurs fonctions écologiques dans divers systémes, 1’ajout de débris ligneux est

maintenant un concept communément utilisé dans plusieurs projets de restauration (Figure
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4). Les différentes techniques vont de I’installation de structures congues avec des troncs,
des amoncellements de racines et des embacles de bois, et qui misent sur la stabilité
temporelle de ces structures pour en assurer le succes (Abbe et al., 2002; Reich et al., 2003).
Des méthodes plus naturelles qui essaient plutt de restaurer le processus naturel de
recrutement de bois et qui permettent le rétablissement des taux historiques d’apports et
d’accumulations de bois sont également utilisées (Collins et al., 2002). Que ce soit par la
conception de structures ou d’une méthode plus naturelle, la popularité des techniques de
restauration utilisant les débris ligneux est en partie due au grand nombre d’études qui ont
montré des réponses physiques et biologiques positives tout en atteignant le niveau de
stabilité requis pour I’atteinte des objectifs de restauration. Toutefois, 1’efficacité générale
des débris ligneux comme technique de restauration varie ultimement en fonction des

objectifs spécifiques de chaque projet.

Figure 4 : Un exemple de projet d ajout de débris ligneux réussi sur Taneum Creek, dans le bassin
de la riviére Yakima (Etats-Unis)>

2Tiré de NOAA Fisheries
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L’ajout de débris ligneux influence positivement de nombreuses caractéristiques
physiques des habitats aquatiques a 1’échelle du sous-trongon pour plusieurs especes
aquatiques. Plusieurs études ont documenté une augmentation de la superficie, de la
profondeur et de la complexité des habitats de fosse (Cederholm et al., 1997; Brooks et al.,
2004; Jones et al., 2014), alors que d’autres ont noté une augmentation de la complexité
spatiale du substrat ainsi que des microhabitats a la suite de 1’ajout de grands débris ligneux
et d’embacles de bois artificiels (Gerhard et Reich, 2000; Brooks et al., 2004) (Figure 5).
Les fosses profondes sont des habitats essentiels pour plusieurs especes de poisson,
particulierement pour les salmonidés qui préferent des températures plus froides. En effet,
ces derniéres fournissent des refuges thermiques et une protection contre 1’asséchement
des habitats durant les périodes estivales séches ainsi qu’un couvert protecteur durant
I’hiver (Loubhi et al., 2016). Par exemple, le nombre de saumons coho juvéniles a augmenté
durant I’hiver lorsque des fosses profondes créées par les amoncélements de bois étaient
présentes, résultant en une production plus importante de saumoneaux (Cederholm et al.,
1997).

https://www.nwfsc.noaa.gov/news/features/woody_debris/index.cfm
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Profondeur et sédimentation

I Profond/sable

'] Profond/gravier
] Peu profond/caillou

[_] Peu profond, gravier
[_] Peu profond/sable
[] Peu profond/vase

— Vitesse d'écoulement

Structures de rétention

’ Bloc
*ﬂ Embaécle ?_l1m

[3] Habitat des jeunes poissons

Habitats faunistiques

[1] Zone d'alimentation des invertébrés Zone d'alimentation des poissons (adultes)
(accumulation de matiére organique)

[z] Zone de refuge (caches) IE] Zone de frai

Figure 5 : Le bois, un facteur de diversification physique de la riviére (tiré de Le Lay et Piégay,
2007).

L’influence positive sur les habitats aquatiques de la présence de structures de
débris ligneux naturelles ou recréées a été clairement démontrée dans une récente recension
des écrits, dans laquelle 77 des 88 études qui évaluaient I’efficacité des débris ligneux
concluaient qu’ils ont contribué a I’amélioration d’au moins une composante d’habitat
(Roni et al., 2014). De plus, I’influence positive des débris ligneux sur les caractéristiques
physiques de I’habitat est positivement corrélée a la quantité de debris ligneux ajoutés
(Jones et al., 2014), quoique les impacts globaux puissent dépendre du débit et que leur
efficacité soit rarement étudiée a long terme (Gerhard et Reich, 2000). Donc, si I’objectif
de la restauration est d’améliorer la complexité de 1’habitat ou le nombre de fosses, la

manipulation ou 1’ajout de débris ligneux peut étre une technique efficace.

A T’échelle du trongon, les ajouts de débris ligneux affectent positivement la
morphologie du chenal, puisqu’ils créent davantage de variations dans la largeur et la
profondeur du chenal pour les cours d’eau qui avaient été auparavant linéarisés (Gerhard

et Reich, 2000). Alors que certaines études ont noté un effet potentiellement négatif des
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structures, incluant celles constituées de débris ligneux sur les taux locaux d’érosion
(Frissell et Nawa, 1992; Thompson, 2002; 2006), d’autres ont plutot noté qu’a I’échelle du
troncon, les débris ligneux ne semblent pas engendrer de changements delétéres dans les
processus d’érosion (Lester et Wright, 2009; Davidson et Eaton, 2013). Au contraire, les
débris ligneux sont en général utilisés pour améliorer le taux de dép6t des sédiments dans
la plaine inondable, ce qui favorise la colonisation de la bande riveraine par la végétation,
alors que I’augmentation locale de 1’érosion tend a étre suivie par une stabilité a long terme
du chenal (Wallerstein et Thorne, 2004; Lester et Wright, 2009). Ces effets ont donc des
conséquences positives pour les écosystemes, par exemple en augmentant le temps de
résidence de la matiere organique et des processus de décomposition des détritus (Laitung
et al., 2002). En outre, en modifiant les patrons locaux d’érosion et de dépdt, les structures
artificielles de débris ligneux peuvent contribuer a restaurer les taux naturels de migration
du chenal, ce qui explique pourquoi elles sont utilisées dans les projets de réhabilitation de
la plaine inondable (Abbe et al., 2002).

Alors que les réponses physiques induites par 1’ajout de débris ligneux pour la
restauration des cours d’eau sont claires, il est plus difficile d’évaluer I’efficacité positive
de cette technique sur les réponses biologiques. La majorité des études concernant
I’efficacité des debris ligneux sur la biodiversité ont été conduites sur une période de moins
de dix ans (Roni et al., 2014). Ces études notent des réponses variées a 1’ajout de débris
ligneux, avec 68 des 81 études qui observent des réponses biologiques positives, alors que
27 autres n’ont pas observé de changements et sept ont rapporté des impacts négatifs (Roni
et al., 2014). La majorité des réponses positives sont observées pour les salmonidés
juvéniles et adultes, mais ce sont aussi les espéces les plus étudiées. Par exemple, plusieurs
études ont mentionné une augmentation de 1’abondance et de la densité des saumons coho
(Cederholm et al., 1997) et de la truite brune (Louhi et al., 2016) aprés ’ajout de débris
ligneux. Une autre étude a aussi noté que I’augmentation du taux de survie des juvéniles
de saumon coho est fortement corrélée a la quantité de débris ligneux naturellement
présente dans le cours d’eau (Quinn et Peterson, 1996). En effet, une meéta-analyse assez
récente des données de 51 études sur la réeponse des salmonidés a I’ajout de débris ligneux
conclut que dans la majorité des cas, il y a des réponses biologiques positives (Whiteway
et al., 2010).
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Pour les especes de poisson autres que les salmonidés ainsi que les
macroinvertébrés, certaines réponses positives ont été observees, surtout en lien avec une
augmentation de la densité pres des débris ligneux (Bond et al., 2006; Coe et al., 2009;
Miller et al., 2010). Toutefois, plusieurs autres études notent des réponses neutres ou méme
négatives, surtout pour les macroinvertebrés, ce qui, comme noté par Roni et al. (2014),
suggere que les macroinvertébrés ne sont pas de bons indicateurs pour évaluer I’efficacité
de I’ajout de débris ligneux sur la réponse biologique puisqu’ils ne sont pas sensibles a la
présence de structures et peuvent ultimement varier a des échelles plus fines que celles
utilisées dans les études. De plus, méme s’il existe des preuves claires de I’amélioration de
certains indicateurs biologiques, peu d’études ont évalué¢ si ces changements sont
perceptibles au-dela de 1’échelle du trongon et pour une échelle temporelle de plus de dix
ans. En effet, il est essentiel que les études sur le succes des projets de restauration des
habitats de poisson évaluent les impacts a long terme sur les populations de poissons en
raison de leur sensibilité et de I’importante variabilité interannuelle liée aux événements
hydrologiques extrémes (Louhi et al., 2016). Bien que deux études & long terme aient
conclu que les débris ligneux augmentent I’abondance de saumons coho et de truites
(Solazzi et al., 2000; White et al., 2011), celles qui ont évalué la réponse des salmonidés a
I’échelle du bassin versant n’ont pas observé d’avantages significatifs (Reeves et al., 1997;
Johnson et al., 2005). L efficacité de la conception de structures de débris ligneux au niveau

des populations demeure donc incertaine.

En dépit du manque d’évidences scientifiques sur I’efficacité de 1’ajout de débris
ligneux a I’échelle du bassin versant et pour des especes autres que les salmonidés, les
débris ligneux jouent tout de méme un rdle clairement important en ce qui a trait a la
restauration des habitats aquatiques. Une recension récente des écrits effectuée par Roni et
al. (2014) traite de plusieurs des débats de longue date sur le réle des débris ligneux en
restauration des habitats du poisson et dément plusieurs des idées fausses sur le taux
d’échec de ces structures (Frissell et Nawa, 1992; Piegay et al., 2005; Shields et al., 2006).
Les évidences scientifiques appuient plutot la théorie voulant que les débris ligneux aient
toujours eu un réle important dans la dynamique des cours d’cau et fournissent des habitats
a toute une gamme d’especes dans les bassins versants forestiers. De plus, lorsque les

deébris ligneux sont installés dans le cours d’eau en prenant en considération les dynamiques
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liees aux apports en sédiments et au régime hydrologique d’un bassin versant donné, elles
peuvent étre assez stables et offrir des améliorations a I’habitat sur plusieurs années (Lester
et Wright, 2009).

Les taux élevés d’échec observés pour des débris ligneux artificiels indiquent
toutefois qu’il est essentiel de tenir compte du type de chenal, des conditions hydrologiques
et/ou des especes ciblées. Cela démontre I’importance et les problémes qui résultent du
manque de considération accordée aux processus a grande échelle qui controlent les
conditions dans les cours d’eau (Roni et al., 2008; 2014). Roni et al. (2014) insistent sur le
fait que le type de structure et la morphologie du chenal sont des éléments déterminants
pour la stabilité des structures, et que la considération accordée aux conditions
géomorphologiques et aux processus a 1’échelle du bassin versant est essentielle pour le
succes des projets de restauration qui utilisent des structures artificielles de débris ligneux.
La question ne devrait donc pas étre de savoir si les débris ligneux doivent ou non étre
utilisés en restauration, mais plutdét quelles conditions structurelles (ex. dimension,

orientation de 1’écoulement, etc.) sont appropriées en un lieu donné.

Bien que l’utilisation de structures de débris ligneux comme technique de
restauration montre clairement des améliorations a court terme, elles demeurent des
solutions temporaires pour améliorer les conditions d’habitats localement. Des impacts
positifs sur la biodiversité peuvent étre observés, mais cette approche doit étre jumelée a
la restauration des processus qui rétablissent les taux naturels d’apports en débris ligneux
(Roni et al., 2008; 2014). En effet, plusieurs projets de restauration ont observé que le
volume de débris ligneux décroit dans le temps puisqu’une partie est transportée vers I’aval
(McHenry et al., 1998). Cela peut étre particulierement problématique pour la viabilité a
long terme si les apports en débris ligneux de 1’amont vers 1’aval sont faibles ou inexistants
(Jones et al., 2014). Ainsi, le succes a long terme d’un projet dépend de la restauration de
la plaine inondable et de la bande riveraine, en plus de la restauration par 1’ajout de grands
débris ligneux qui peuvent temporairement compenser le manque de recrutement naturel,
jusqu’a ce que la succession végétale menant a la production d’arbres dgés puisse se

produire.
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3.4. Barrages de castor — bienfait ou fléau?

Dans la littérature scientifique, les castors (Castor canadensis) sont souvent désignés
comme étant des ingénieurs des écosystémes, dd aux influences directes et indirectes de
leurs activités sur les caractéristiques physiques et biologiques du paysage (Rosell et al.,
2005; Bouwes et al., 2016). Par les barrages qu’ils construisent, ils peuvent créer des
changements significatifs dans les conditions hydrologiques d’un cours d’cau, dans sa
morphologie ainsi que sa qualité de 1’eau, ce qui peut directement influencer 1’habitat du
poisson et des autres organismes aquatiques (Naiman et al., 2000). De plus, la récolte de
matériaux pour la construction des barrages peut influencer significativement la
composition des especes et la structure de la communauté de plantes dans la bande
riveraine. Ce changement affecte a son tour les patrons de succession écologique et les
processus d’érosion, de dép6t, de migration du chenal ainsi que le développement de la
plaine inondable (Rosell et al., 2005).

Puisqu’il existe une vaste gamme d’impacts potentiels que peuvent avoir les
barrages de castors sur les écosystemes aquatiques, plusieurs recensions des écrits ont été
effectuées dans le but d’appuyer les décisions de gestion a 1’égard des populations de
castors et de leurs barrages (Collen, 1997; Collen et Gibson, 2001; Pollock et al., 2003;
Rosell et al., 2005; Venturini, 2006; Kemp et al., 2012). Malgré la grande variabilité des
impacts potentiels, ces recensions clarifient que les barrages de castors sont une
composante naturelle et dynamique de plusieurs systemes fluviaux, que 1’intensité des
impacts est hautement spécifique au site (les effets étant plus forts pour les petits cours
d’eau) et que de nombreux impacts positifs tels que 1’hétérogéneité accrue, la diversité des
espéces et des habitats, deviennent évidents a 1’échelle du paysage (Rosell et al., 2005;
Kemp et al., 2012).

3.4.1 Influence des castors sur [’hydrologie

En termes d’hydrologie, la présence des barrages de castors altére généralement les
conditions d’écoulement dans le réseau hydrique par une diminution a I’échelle du trongon
du volume de sections lotiques et par un accroissement de celui des sections lentiques. Ceci
est particulierement vrai pour les petits cours d’eau, ou des barrages de castors établis de

longue date réduisent les vitesses et 1’énergie cinétique de 1’écoulement, ce qui contribue
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a augmenter la superficie et la connectivité a la plaine inondable (Johnston et Naiman,
1987; Meentemeyer et Butler, 1999). Le développement de la plaine inondable est amélioré
par 1’accroissement des dépdts de sédiments fins, favorisés par la plus faible énergie de
I’eau, tandis que les plus grandes profondeurs résultant du barrage contribuent a élever le
niveau de la nappe phréatique, ce qui augmente potentiellement la superficie des habitats
riverains (Bergstrom, 1985; Naiman et al., 1988). Les barrages de castors ont aussi un effet
largement démontré sur la stabilisation des conditions d’écoulement (Woo et Waddington,
1990), et ce, particulierement durant des épisodes de ruissellement ou une réduction du
débit de pointe peut diminuer la sévérité de 1’érosion et des inondations (Parker, 1986;
Harthun, 2000).

3.4.2 Influence des castors sur la géomorphologie

Comme les barrages de castor sont essentiellement de grandes accumulations de débris
ligneux, il n’est pas surprenant qu’ils représentent un élément structurel important des
cours d’eau et qu’ils aient des impacts sur leur morphologie par leur influence sur les
processus fluviaux. Par exemple, comme 1’énergie cinétique de 1’écoulement est réduite
dans les étangs de castors, le processus de dépdt des sédiments est favorisé et les sédiments
ainsi que la matiére organique tendent a s’y accumuler (Pollock et al., 1995). A 1’échelle
du trongon, la présence des étangs de castors a aussi été reliée a I’augmentation de la
diversité de la profondeur et de la largeur du chenal (Naiman et al., 1988; Gurnell, 1998),
et a la création de canaux de diversion dans les larges plaines inondables plates des cours
d’eau d’ordre de Strahler plus élevé, ce qui peut potentiellement aussi mener a la création
de systemes a chenaux multiples (Gurnell, 1998). En effet, une étude récente a rapporté
une augmentation de 1216% des chenaux secondaires pour les trongons traités avec des
analogues de barrages de castors (beaver dam analogues) en comparaison avec les trongons

de référence ne présentant aucun changement (Bouwes et al., 2016).
3.4.3 Influence des castors sur la qualité de I’eau

La qualité de 1’eau est aussi influencée par les activités de castors, puisque les étangs qu’ils
créent peuvent altérer la chimie, I’envasement et la dynamique thermique des petits cours
d’eau (Rosell et al., 2005). Par exemple, les étangs de castors tendent a accumuler la

matiére organique et, par conséquent, agissent comme sources a long terme de nutriments.
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Cela est particuliérement évident pour la dynamique de 1’azote et du phosphore. Une étude
en Ontario a observé que les étangs de castors emmagasinent mille fois plus d’azote et de
phosphore que les sections de cours d’eau en seuils (Devito et Dillon, 1993). Une autre
¢tude a mesuré des taux d’oxygene dissous plus bas dans 1’eau des étangs de castors
compareée a celle des autres sections du chenal (Naiman et al., 1986). En effet, une récente
recension des écrits a montré que les faibles taux d’oxygéne dissous dans les étangs sont
I’impact négatif le plus cité en ce qui a trait a I’effet des barrages de castors sur la qualité
de I’eau (Kemp et al., 2012). Toutefois, une autre étude a noté que les taux d’oxygene
dissous tendent a augmenter rapidement des la sortie du barrage, et a donc conclu qu’il ne
semble pas que les activités des castors aient un impact a long terme sur les taux d’oxygéne
dissous (Smith et al., 1991).

Un autre impact négatif tres cité par rapport aux barrages de castors est
I’envasement des sites de fraie (Kemp et al., 2012). Les conditions lotiques créées par les
activités des castors peuvent favoriser le dépot de particules fines, ce qui, en fonction de la
taille du barrage, peut mener au recouvrement du lit de la riviére sur de longs troncons et
donc potenticllement affecter la qualité de I’ecau et des habitats pour certains organismes
aquatiques (Knudsen, 1962). Toutefois, méme s’il peut y avoir des zones ou I’envasement
est accru dans les étangs de castors, dés la sortie du barrage, I’eau a une concentration
réduite en sédiments, ce qui produit des zones avec un envasement réduit qui peuvent étre
bénéfiques pour certaines espéces, comme la truite par exemple (Grasse, 1951; Rosell et
al., 2005).

Des changements dans la température de 1I’cau ont aussi été associés a la présence
de barrages de castors, avec plusieurs études notant des augmentations significatives de la
température de 1’eau dans de petits affluents (Patterson, 1951), et ce, pour toutes les saisons
(Margolis et al., 2001). Ces changements semblent toutefois localisés et dépendent de la
superficie de 1’étang en amont du barrage, du taux d’ombrage da a la végétation (Cook,
1940), des apports en eau souterraine et du volume global du cours d’eau (McRae et
Edwards, 1994). McRae et Edwards (1994) ont egalement noté une absence de corrélation
claire entre la taille et le nombre d’étangs de castors et le degré de réchauffement du cours

d’eau. Ils ont plut6t observé que les grands étangs atténuent les variations journaliéres de
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température et agissent comme un tampon thermique plutét que comme une unité

d’accumulation tel que décrit par Avery (1983).
3.4.4 Role des barrages de castors en restauration

De toute évidence, les activités des castors peuvent avoir des effets significatifs sur
I’écoulement et les caractéristiques morphologiques des réseaux fluviaux et peuvent par
conséquent altérer les caractéristiques d’habitat requises par la faune aquatique locale.
Toutefois, puisque plusieurs especes, spécialement celles qui habitent les petits cours d’eau
ou les castors peuvent aisément installer un barrage, tendent a utiliser des habitats
spécifiques, il en résulte une grande variabilité dans les réponses biologiques observées
(Gorman et Karr, 1978; Rosell et al., 2005; Kemp et al., 2012). Par exemple, puisque les
barrages de castors favorisent la création de fosses (zones d’écoulement lent et profond)
plutot que de seuils (zones d’écoulement plus rapide et moins profond), la composition des
especes pourrait étre altérée en faveur des espéces lentiques, au détriment des espéces
lotiques (Rosell et al., 2005). Par contre, d’autres études ont plutdt observé que les rivieres
ou les castors sont présents tendent a posséder une plus grande diversité biologique, et ce,
particuliécrement a I’échelle du paysage (Correll et al., 2000). Cette variabilité des
observations explique probablement pourquoi il n’y pas de consensus genéral dans les
recensions des €crits sur I’impact des castors sur la biodiversité (Collen, 1997; Collen et
Gibson, 2001; Pollock et al., 2003; Rosell et al., 2005; Venturini, 2006). En effet, une méta-
analyse menée par Kemp et al. (2012) a révélé que 184 études citaient des impacts positifs

alors que 119 études révélaient des impacts négatifs.

Selon Kemp et al. (2012), I’impact positif le plus cité des barrages de castors sur
les poissons concerne I’augmentation de 1’hétérogénéité¢ d’habitat (Figure 6), avec plus
d’habitats d’alevinage et d’hivernage, des refuges hydrologiques et une augmentation de
la productivité de macroinvertébrés. Une liste compléte de tous les bénéfices cités est
présentée au Tableau 2. Plusieurs études démontrent I’importance des fosses profondes
créées par les barrages de castors pour plusieurs especes de salmonidés. Par exemple, la
truite brune, I’omble de fontaine ainsi que les saumons coho et rouge sont significativement
plus gros dans les étangs de castors comparés a ceux présents dans des sections de riviéres
sans étangs (Rutherford, 1955; Murphy et al., 1989; Hagglund et Sjoberg, 1999; Malison

40



et al., 2015). En effet, Malison et al. (2015) ont attribué 1’augmentation de taille et de
biomasse générale de saumons étudiés dans des étangs de castors a I’accroissement de la
variabilité d’habitats, ce qui offre une plus grande diversité d’opportunités pour la
croissance des juvéniles. Les étangs profonds créés par les plus gros barrages peuvent aussi
étre thermiquement stratifiés, ce qui permet d’offrir des habitats hivernaux pour plusieurs
especes de poisson (Cunjak, 1996; Nickelson et al., 1992), ainsi que des refuges thermiques
durant I’ét¢ (Murphy et al., 1989; Leidholt-Bruner et al., 1992). Des bénéfices ont aussi été
observés pour des espéces autres que les salmonideés, particulierement durant les périodes
d’étiage ou les étangs contribuent & augmenter le volume d’eau, ce qui offre plus d’espace
pour la recherche de nourriture et procure des refuges pour les alevins (Knudsen, 1962;
Hanson et Campbell, 1963; Hagglund et Sjéberg, 1999). Une autre étude a aussi noté une
augmentation de la richesse et de 1’abondance de dix espéces de macroinvertébrés
benthiques dans les étangs de castors, comparée a des troncons dont le substrat est constitué

de sable et de roches dans des cours d’eau de téte de bassin au Canada (France, 1997).

Figure 6 : Exemple d’hétérogénéité produite par un barrage de castors (tiré de Cramer, 2012).

D’autre part, les impacts négatifs les plus fréqguemment cités des barrages de castor
sur les poissons sont liés aux entraves au mouvement, au colmatage des frayeres, aux taux
réduits en oxygene dans les étangs et a I’altération du régime thermique (Kemp et al.,
2012). Pour une liste plus compléte des impacts négatifs, voir le Tableau 2. Il n’est pas
surprenant que la majorité des études qui citent des impacts négatifs des barrages de castors

sur les composantes de 1’habitat visent les salmonidés, puisque les études se concentrent
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principalement sur ces espéces en raison de leur grande valeur économique (Kemp et al.,
2012).

Ces potentiels impacts négatifs influencent les décisions de gestion et, dans
certaines régions, I’¢limination des barrages de castors est méme considérée comme une
mesure de restauration (ex. Wisconsin, Avery, 2002; Randolph, 2011). L’élimination des
barrages de castors est aussi une mesure mise de 1’avant au Québec (Fleury et Boula, 2012;
FFQ, 2015) et certains organismes de bassins versants en ont effectivement démantelé dans
le but d’améliorer 1’habitat de ’omble de fontaine (ex. OBV Saguenay, 2015). Toutefolis,
les évidences scientifiques récentes révelent que les barrages de castors aident a maintenir
les habitats fluviaux et la biodiversité aquatique, particulieérement dans les systemes a faible
gradient (Smith et Mather, 2013). Des recherches récentes et des méta-analyses ont aussi
montré que ces impacts négatifs sont surtout notés dans des études montrant des faiblesses
sur le plan expérimental (Bouwes et al., 2016) et sont en grande partie spéculatifs (Kemp
et al., 2012). Par exemple, certaines études ont soulevé des craintes que les barrages de
castors contribuent a accroitre les températures de 1’eau au-dela de valeurs critiques pour
la survie des truites, notamment de 1’omble de fontaine, suite a une exposition accrue a la
radiation solaire et une augmentation du temps d’exposition (Avery, 2002; Randolph,
2011; Brown, 2012). D’autres ont plutot plutét montré que I’ombrage procuré par la
végétation et les apports en eau souterraine pouvaient contrer ces fluctuations de
température (McRae et Edwards, 1994; Ribic et al., 2017). En outre, Kemp et al. (2012)
précisent que 90% des études mentionnant que les barrages de castors alterent le régime
thermique au détriment des poissons sont spéculatives. En effet, bon nombre d’études n’ont
noté aucun changement des températures de I’amont a 1’aval a la suite de la suppression
d’un barrage (McRae et Edwards, 1994). Au contraire, une étude récente dans un bassin
versant ou des structures qui imitent les barrages de castors ont été construites a indiqué
que les températures de 1’eau chutaient ou demeuraient constantes dans les sections
touchées par les aménagements (Bouwes et al., 2016). Les fosses profondes créées par les
barrages favorisent les apports en eau souterraine en amont en raison des forces
hydrauliques plus importantes qu'ils générent (Bouwes et al., 2016). Majerova et al. (2015)
ont aussi rapporté une augmentation de 1’hétérogénéité thermique puisque les barrages de

castors contribuent a la fois a créer des zones plus chaudes et plus froides, avec seulement
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une légére augmentation des températures pour les cours d’cau de téte de bassin. Ainsi,
I’augmentation de 1’hétérogénéite et des refuges liée a la restauration des barrages de castor
peut fournir des avantages importants pour I’habitat, méme pour des espéces aussi sensibles
a la température que 1’omble de fontaine. Ceci est particulierement vrai dans un contexte
de réchauffement climatique qui pourrait changer drastiqguement les habitats disponibles

pour cette espéce durant la période estivale (Meisner, 1990).

Une autre idée faussement répandue quant aux impacts négatifs des barrages de
castor est qu’ils présentent des obstacles au mouvement des poissons dans les cours d’eau
qui pourraient potentiellement limiter la migration des salmonidés. De nombreuses études
ont mentionné de tels impacts pour le saumon coho et le saumon rouge (Murphy et al.,
1989), ainsi que le saumon atlantique (Cunjak et Therrien, 1998). Toutefois, peu d’études
ont démontré ces impacts de maniére quantitative et une majorité (78%) des études
signalant des effets négatifs des barrages de castors pour le mouvement des poissons sont
spéculatives (Kemp et al., 2012). Ceci n’est pas surprenant car il est difficile de prédire
I’ampleur des impacts des barrages de castors sur le mouvement des poissons qui varie
selon le débit, la durabilité de la structure et le moment de la migration de différentes
especes (Snodgrass et Meffe, 1998; Thorstad et al., 2008). Par exemple, si I'on a montré
que les barrages bloguaient la migration du saumon atlantique dans I'est du Canada (Taylor
et al., 2010) et de la truite fardée et arc-en-ciel (Grasse, 1951; Lowry, 1993), cet effet n'a
été observé que dans des conditions d’étiage. Rosell et al. (2005) soutiennent que les
especes comme la truite fardée et arc-en-ciel, qui fraient au printemps lorsgue les niveaux
d’eau sont plus élevés, peuvent demontrer une meilleure capacité de franchissement des
barrages de castors (Rasmussen, 1941; Grasse, 1951) que les géniteurs d’automne comme
I’omble de fontaine et la truite brune qui migrent lorsque les niveaux d'eau sont

généralement plus bas (Cook, 1940; Rupp, 1955).

Néanmoins, certaines études concluent que dans les cas ou les habitats sont bien
distribues spatialement ou aux endroits ou les barrages de castors ont de courtes durées de
vie et sont de petite taille (ce qui entraine leur destruction fréquente), leurs impacts sur la
migration sont négligeables (Rupp, 1955; Taylor, 1999; Parker et Ronning, 2007). Par
ailleurs, les études indiquant que la migration de I’omble de fontaine (fraie automnale)

serait bloquée par un barrage de castors (Grasse, 1951; Doucett et al., 1999) ont été rejetees
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a cause de leur nature discursive (Kemp et al., 2012). De plus, d’autres études ont observé
que les barrages n’étaient pas infranchissables (Rupp, 1955). Les études scientifiques plus
récentes fournissent des résultats quantitatifs qui réfutent directement 1’idée précongue que
les barrages créent des obstacles au mouvement des poissons, puisque ceux-ci peuvent
contourner le barrage, en particuler lorsqu’il y a suffisamment d’espace pour la création de
chenaux latéraux (Lokteff et al., 2013; Bouwes et al., 2016). Dans une étude sur un cours
d’eau d’ordre 3, tributaire de la Logan River (Utah), Lokteff et al. (2013) ont conclu: « Nos
résultats réfutent les préoccupations largement spéculatives sur le fait que les barrages de

castors puissent agir comme des barrieres limitant la migration. »

De toute évidence, la majorité des preuves scientifiques ne soutiennent pas la
perception négative des barrages de castors comme étant des barrieres aux mouvements
des poissons ou provoquant une augmentation des températures de I'eau néfaste pour la
survie des salmonidés. Bien au contraire, les études récentes font état d’effets positifs des
barrages de castors sur la complexité de I’habitat et la diversité des espéces, sans observer
plusieurs des affirmations négatives communement soulevées (Kemp et al., 2012; Bouwes
et al., 2016). De plus, des 49 experts consultés par Kemp et al. (2012), une majorité a
considéré les barrages de castor comme une composante positive des écosystéemes, en
particulier en ce qui a trait a la productivité des poissons. D’autres fournissent l'argument
logique selon lequel les castors et les salmonidés ont historiquement coexisté sans
intervention humaine et que conséquemment, la présence de barrages représente une
composante naturelle de I'écosystéme qui n'a pas besoin d'étre éliminée (Bouwes et al.,
2016; Biron et al., 2017). En effet, plusieurs études montrent I’utilité de la réintroduction
des castors et méme de la construction de structures analogues qui répliquent les barrages
(Figure 7) pour la réhabilitation de cours d’eau, particulierement dans les cas d’incision du
lit, puisqu’ils ont des impacts positifs sur I’hétérogénéité de I’habitat et sur la reconnexion
a la plaine inondable (Kemp et al., 2012; Pollock et al., 2014; Bouwes et al., 2016). De
telles mesures de réintroduction de castors sont promues, par exemple, dans les lignes
directrices sur la restauration des habitats aquatiques de I'Etat de Washington (State Stream
Habitat Restoration Guidelines, Cramer, 2012). Les barrages de castors sont clairement
une composante intrinséque de la dynamique des processus fluviaux et leur restauration est

particulierement efficace dans les cas ou les rivieres peuvent naturellement répondre a leur
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présence en ayant de I’espace pour le développement de la plaine inondable et la création

de chenaux latéraux.

Figure 7 : Exemple de restauration par I’utilisation d’analogue de barrage de castors, ainsi que
des changements attendus (tiré de Bouwes et al., 2016).

Tableau 2 : Compilation des citations sur les impacts positifs et négatifs de [’activité du castor sur
les populations de poissons.

Impacts positifs Nombrede % totalde Basées sur Spéculatives
citations citations les données (%)
(%)
Augmenter la disponibilité et la 23 12.0 52.6 47.4

complexité des habitats

Augmenter les habitats d’hivernage 17 8.9 64.7 35.3
Augmenter les habitats d’alevinage 16 8.4 31.2 68.8
Couverture provisoire 5 2.6 20.0 80.0
Augmenter la diversité et 8 4.2 87.5 12.5

I’abondance des especes
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Augmenter ’abondance/productivité 52 27.2 58.0 42.0
Fournir des habitats durant 1’étiage 11 5.8 27.3 72.7
Fournir des refuges durant la crue 3 1.6 0 100
Fournir des refuges thermiques 14 7.3 53.8 46.2
Amélioration de la qualité de I’ecau 2 1.0 0 100
Zone de depdt des sediments 3 1.6 0 100
Augmenter la productivité des 16 8.4 56.2 43.8
invertébrés
Améliorer les taux de croissance 16 8.4 62.5 37.5
Améliorer la condition du poisson 1 0.5 100 0
Fournir des points de péche 4 2.1 25.0 75.0
Total 189 100.0 51.1 48.9
Impacts négatifs Nombrede % total de  Basées sur Spéculatives
citations citations les données (%)
(%)
Barriéres réduisant les mouvements 52 43.3 21.6 78.4
de poisson
Réduction des habitats de fraie 20 16.7 40.0 60.0
Altération du régime thermique 11 9.2 9.1 90.9
Réduction des niveaux d’oxygene 12 10.0 50.0 50.0
Réduction de la qualité d’habitat 2 1.7 0 100
Altération du régime hydrologique 4 3.3 75.0 25.0
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Perte de couverture 5 4.2 0 100
Réduction de la productivité 9 7.5 33.3 66.7
Croissance retardée 2 1.7 50.0 50.0
Abandon des sites colonisés par les 1 0.8 100 0
castors

Réduction de la qualité de I’eau 2 1.7 50.0 50.0
Total 120 100.0 28.6 71.4

Note : Le pourcentage de citations est défini en fonction du nombre de citations d’un impact spécifique,

divisé par le nombre total de citations de tous les impacts (tiré de Kemp et al. (2012) et modifié pour inclure

les études effectuées aprés cette recension). Les pourcentages d’études basées sur des données et celles qui

sont spéculatives sont directement tirés de Kemp et al. (2012).
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4. EXEMPLES DE DIRECTIVES REGIONALES ET DE CONCEPTS
DE GESTION DES RIVIERES BASES SUR LA PROMOTION ET
L’APPLICATION D’UNE RESTAURATION DES PROCESSUS
FLUVIAUX

De plus en plus de guides de recommandations de restauration de 1’habitat du poisson a
travers le monde prénent une approche basée sur les concepts hydrogéomorphologiques
qui visent a rétablir les processus fluviaux, et en présumant que la réhabilitation biologique
suivra nécessairement la réhabilitation géomorphologique. C’est le cas en Europe ou la
Directive-cadre sur 1’eau exige des mesures de restauration basées sur
I’hydrogéomorphologie (ex. Agence de I’Eau Rhone Méditerranée et Corse, 2011; Dany,
2016). En France, la préservation ou la restauration de I’espace de bon fonctionnement des
cours d’eau est un enjeu important pour la gestion globale et équilibrée des corridors
fluviaux. Cet espace comprend le fonctionnement hydrologique et hydraulique des cours
d’eau, le fonctionnement physique et biogéochimique, ainsi que le fonctionnement
biologique (Cahier Technique, 2016). Au Québec, une approche semblable appelée «
espace de liberté des cours d’eau » a été développée pour fournir aux gestionnaires de cours
d’eau les outils méthodologiques pour déterminer 1’espace minimal dont un cours d’eau a
besoin pour que les processus fluviaux puissent opérer (Biron et al., 2014; Buffin-Bélanger
et al., 2015; Choné et Biron, 2016). Une approche de restauration d’habitat qui viserait a
compenser les propriétaires riverains pour que le cours d’eau puisse retrouver sa mobilité
a I’intérieur de I’espace minimal de liberté pourrait donc avoir des effets trés bénéfiques

sur 1’habitat du poisson.

La restauration des processus et des fonctions écologiques est également 1’objectif
premier de la restauration des bassins versants en Colombie-Britannique (Polster et al.,
2010). En effet, la premiére étape de leurs projets de restauration est de caractériser les
processus hydrologiques et géomorphologiques a 1’échelle du bassin versant. Leur
approche est centrée sur la hiérarchisation des activités de restauration afin d'aborder
d’abord les problémes avec les conditions en téte de bassin, puis de travailler
progressivement vers 1’aval. De cette fagon, ils peuvent éviter que les efforts de restauration

en aval soient affectés par les perturbations de processus en amont (ex. erosion excessive
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des versants ou glissements de terrain entrainant une charge sédimentaire excessive). Il est
également reconnu dans ce document que les modifications structurelles des conditions
d'écoulement et les améliorations de I'habitat du poisson ne proposent que des solutions
temporaires a court terme. On y recommande par ailleurs que ces méthodes ne soient
employées qu’en attendant que tous les travaux en amont soient complétés ou que les effets
bénéfiques d’activités de restauration comme la croissance des arbres dans la bande
riveraine prennent effet. Dans ce cas, le succés du projet est associé a des pratiques de
restauration qui s'adaptent plutot que de tenter de changer ou de contréler les processus

naturels du bassin versant (Kellerhals et Miles, 1996).

Voici quelques exemples de mesures de restauration des processus fluviaux décrits
par Polster et al. (2010):

e Rétablissement de la végétation pour promouvoir les processus de succession
naturelle sur les bancs de graviers;

e Traitement de la bande riveraine pour favoriser la croissance de coniféres dans les
zones de seconde croissance afin de favoriser la conversion des peuplements
perturbés de feuillus en peuplements de coniféres, ou 1’établissement de
peuplements naturels mixtes dans les zones caractérisees par une seule espéce;

e Revégétalisation des versants dénudés et des escarpements en utilisant des
techniques de bioingénierie;

e Mesures de bioingénierie dans les ravins érodés pour créer de la rugosité dans le

chenal, piéger les sédiments et promouvoir la revégétalisation.
Exemples de mesures de réhabilitation a court et long terme (Polster et al., 2010):

e Prévenir les perturbations futures, par exemple par des travaux sur des routes
instables ou érodees;

e Rétablir des structures pour imiter les conditions naturelles perdues en raison de
perturbations, telles que 1’ajout de débris ligneux la ou les apports naturels en bois
sont réduits ou retardés par la perte de zones boisées;

e Améliorer ou créer des habitats, par exemple dans des zones de graviers connectées
au cours d’eau principal pour compenser la perte d’habitat due & des perturbations

d’origine anthropique;
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e Créer des conditions qui permettraient aux processus naturels de revenir a des
niveaux fonctionnels, comme le traitement de la bande riveraine pour promouvoir

la croissance de peuplements forestiers mixtes naturels.

L’importance des grands débris ligneux est également reconnue car dans certains
types de chenal, I’enlévement de débris ligneux a la suite d’opérations de nettoyage a
résulté en une perte de composantes essentielles du chenal comme les fosses (Polster et al.,
2010) (Figures 8, 9).

Figure 8 : Dans les systémes alluviaux des foréts de coniféres, les grands débris ligneux retiennent
les sédiments, créent des fosses et autres composantes du chenal, en plus de fournir des habitats.
Tributaire en milieu non exploité, dans le bassin versant cotier de Doc Creek, au nord de
Vancouver, Colombie Britannique (Photo: G. Horel) (tiré de Polster et al., 2010).
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Figure 9 : Lorsque les grands débris ligneux sont enlevés, il y a perte de complexité de la structure
du chenal qui devient uniforme (plat), et les matériaux du lit de la riviére deviennent plus grossiers.
Cours d’eau dans une forét de seconde génération au centre de /’ile de Vancouver (Photo: G.
Horel) (Tiré de Polster et al., 2010).

L= AR

Selon le guide de recommandations sur la restauration de 1’habitat du poisson de
I’état de Washington (Cramer, 2012), il est important de toujours procéder a une analyse
compléte de la situation avant de déterminer la méthode de restauration la plus appropriée.
Les décisions doivent étre prises selon quatre niveaux de priorités, et c’est seulement si les
trois premiers niveaux ne peuvent pas étre accomplis que I’on devrait adopter une approche

basée sur ’ajout de structures comme des seuils ou de déflecteurs (priorité #4) :

1. Protéger les habitats. Protéger les zones possédant des habitats sains et de haute
qualité (habitats vitaux, refuges et sous-bassins clés) pour éviter une dégradation

accrue. Sécuriser, étendre et relier les zones protégées.

2. Connecter les habitats. Connecter et fournir un acces aux habitats isolés, incluant
les habitats en riviére, hors du chenal principal et estuarien rendus inaccessibles par

la présence de ponceaux, de digues ou d’autres constructions artificielles.

3. Restaurer les processus de formation d’habitats. Utiliser des programmes de
récupération des terres en bordure de cours d’eau et des techniques de restauration

de bassins versants pour restaurer les processus qui créent, maintiennent et
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connectent les habitats, incluant la restauration du transit sédimentaire, des grands
débris ligneux, du régime hydrologique, d’une bande riveraine de qualité et
suffisamment large, de la connectivité avec la plaine inondable, de la qualité de
I’eau et des processus de migration du chenal. Utiliser, en fonction des besoins, une

combinaison de techniques de restauration passive et active.

4. Créer et améliorer les habitats. Modifier et créer les habitats aquatiques par
I’installation de structures dans le cours d’eau, la reconfiguration du chenal
(géométrie en plan, section transversale ou profil) ou par la construction de chenaux

secondaires.

Ces quelques exemples de directives utilisées a travers le monde démontrent a quel
point les approches basées sur la restauration des processus et qui utilisent des techniques
de restauration qui respectent le contexte hydrogéomorphologique du cours d’eau peuvent
accroitre les chances de réussite a long terme des projets de restauration. Bien qu’il soit
reconnu que des mesures a court terme sont parfois nécessaires, elles sont considérées
comme des solutions temporaires pour maintenir les habitats jusqu'a ce que les processus

puissent étre restaurés.
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5. CONCLUSION

Il'y a un fort consensus dans la littérature scientifique sur le fait d’éviter le plus possible
les interventions directes dans les cours d’eau comme la construction de seuils, de
déflecteurs ou de frayeres aménagées, pour plutot travailler sur le corridor fluvial dans son
ensemble afin que les processus fluviaux d’érosion de berges et d’inondation puissent
fonctionner. Les bénéfices de ces processus fluviaux sur la qualité de 1’habitat du poisson
ne sont plus a démontrer. De fait, ils permettent d’accroitre la résilience des systéemes

fluviaux a peu de frais puisqu’aucun entretien n’est requis.

Au Québec, le nettoyage de la végétation des cours d’eau, I’enlévement des débris
ligneux et le démantélement de barrages de castors sont fréquemment utilisés pour
restaurer 1’habitat du poisson, en particulier des salmonidés. Il existe pourtant des preuves
scientifiques probantes selon lesquelles la présence de bois est bénéfique pour les poissons
et un manque de preuves que les codts d'ajout de structures comme des seuils sont
compensés par un rétablissement biologique (Palmer et al., 2010). 1l serait donc important

de revoir en profondeur les recommandations en cours au Québec.

Une restauration des cours d’eau basée sur une connaissance approfondie des
processus hydrogéomorphologiques a clairement plus de chances de succés a long terme
(Biron et al., 2017). Ceci implique nécessairement d’accroitre la largeur de la bande
riveraine protégée afin de permettre aux processus naturels d’érosion de berges de
fonctionner, ainsi qu’a la connectivité hydrologique entre le cours d’eau et sa plaine
inondable d’étre rétablie. Comme la mobilité du chenal et la connectivité a la plaine
inondable sont des processus connus pour leurs impacts bénéfiques sur les especes
aquatiques (Florsheim et al., 1998; Tockner et al., 2010; Choné et Biron, 2016; Hauer et
al., 2016), un cadre de gestion des riviéres basée sur ces concepts est plus susceptible de
réussir a long terme que des interventions directes dans les cours d’eau. Par exemple, la
mise en place d’un espace de liberté minimal, en utilisant des servitudes ou d'autres
mesures compensatoires pour les pertes financieres subies par les propriétaires riverains,

pourrait étre priorisée dans les projets de restauration.
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