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Fonctions écologiques des milieux riverains

“ Filtration de 'eau

“ Trappage des sédiments
 Circulation d’especes

« Captage des intrants

 Ancrage des racines




Services écologiques des milieux riverains

“ Régulation des crues

“ Régulation de la charge sédimentaire

“ Maintien de la biodiversitéf

» Diminution de la pollution §

 Protection contre I’érosion

AT L TR




Statistiques Canada, 2018; Pellerin & Poulin, 2013, ECC & MELCC, 2018



Les écosystemes riverains sont des
milieux fragiles, contraints et fragmentés

Rapport de R. Beaulieu (2001):
30 000 kms linéaires de cours d'eau
aménagés depuis 1950

D'aprées le MTQ:
Entre 2011 et 2016, 1100 projets
routiers en périphérie d'écosystemes

aquatiques -

Societe historique de Québe ' Beaulieu. 2001



Historiqguement, population
installée a proximité des
cours d'eau

Dans les milieu fortement
anthropisés, ce sont les
derniers milieux naturels




Peu ou pas de marge de manoeuvre
Habituellement en situation d’urgence
Obligation de résultat le plus rapide possible
Sécurité du public en jeu

Contraintes budgétaires




Historiqguement, population
installée a proximité des
cours d'eau
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Dans les milieu fortement
anthropisés, ce sont les
derniers milieux naturels







“ Historiquement, techniques de construction fondées sur l'imitation

des modeles naturels pour lutter contre I'érosion

= Aujourd’'hui, assurer un compromis entre:
Fonctions de protection contre I'érosion
Fonctions écologiques
Fonctions récréatives




Intervention en milieu riverain

“ Faut-il réellement intervenir ? Bl
*» Dynamique naturelle du cours d'eau
“ Evaluation des conséquences d'une non-intervention (colts, enjeux)

= Evaluer si une gestion ciblée de la végétation existante peut suffire

= Evaluer les potentialités du génie végétal pour régler le probléme

= Evaluer si des techniques combinées peuvent pallier aux derniers
problémes

 Appliquer une technique de génie civil raisonnable et proportionnéeja =

Adam et al., 2008; diapo d'André Evette



Technigues de stabilisation de ber:
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% Couches de branches a rejet

© Ville de Calgary

CONTOUR FASCINE
SEE DETAIL, DWG. D=100

BRUSH LAYER CUTTINGS 1200
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MATTRESS UP TO THE BOTTOM OF
THE FIRST ROW OF BRUSH LAYERS

COVER LOWER 200 OF
BRUSH MATTRESS
WITH RIPRAP

./"\/
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© Terra Erosion Control




Techniques de stabilisation de ber

0C

» Lits de plants et plancons

Lits de plants et
plangons dans un
remblai

© Aqua Terra Solutions
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Techniques de stabilisation de berg

» Caissons végétalisés
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Stabilisation et biodiversité

Quelle biodiversité pour quel type d’ouvrage ?

) Génie végétal avec o
Génie végétal pur enrochement de Génie mixte Enrochement
Couche de sol pied de berge %
| N
ensemence " » . Haut de berge i
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— Cours d'eau
Milieu de berge === Délimitation des

Matelas de branches

Fascine o Basses terres du
Pieu —. St Laurent
Ltaw |
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Stabilisation et biodiversité
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Stabilisation et biodiversité
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Stabilisation et biodiversité

A Type 1

1 | Ouvrages de génie végétal

“Te = Création de microhabitats biogenes
» Végétaux

» Macroinvertébrés benthiques

» Poissons

» Oiseau

» Qualité de I'habitat riverain

Pander et al., 2017

2 3
Habitat type
I Intermediate larvae I Oider larvae
& Older juveniles | Adults
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Développement et obstacles

Des inconnues dans I'équation québécoise
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Adapté de Chassiot et al., 2021



Développement et obstacles

Des inconnues dans I'équation québécoise
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Adapté de Chassiot et al., 2021



Développement et obstacles

Des inconnues dans I'équation québécoise
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Développement et obstacles

PORTFOLIO DE SOLUTIONS RESILIENTES ET ECORESPONSABLES DE STABILISATION DES RIVES SUR
LE TERRITOIRE DE LA MRC DE PORTNEUF

Problématiques liées a la stabilisation des rives
Pression immobiliére sur les rives

Phénomeénes d’érosion de rive de plus en plus fréquents et
importants (CC)

Caractérisation des berges de la partie fluviale du Saint-Laurent
(U Laval - mars 2020) : 19% des rives en érosion active sur le
territoire de la TCREF

Municipalités et citoyens démunis face a la situation

Municipalités : complexité d’application de la réglementation en
ce qui a trait aux rives

Milieu particulier avec de grosses contraintes (fortes marées,
dynamique des glaces, etc...)

29

Diapo de Guillaume Delair



Développement et obstacles 21
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2021 ETAPES

Formation d’un Comité expert

Identification des sites retenus (cas typiques d’érosion
avec enjeux)

Amorce des plans types de stabilisation adaptés a
chaque cas de figure

Mars 2022 - mars 2023

Finalisation des plans types de stabilisation et
réalisation du portfolio

Présentation du portfolio aux municipalités de la MRC
de Portneuf

Formation des entrepreneurs de la région

Mars 2023 - mars 2024

Rédaction d’un guide pour les propriétaires riverains

Tenue d’assemblées d’information publique destinés
aux riverains du fleuve 30



Développement et obstacles

Erosion en rive naturelle - pente douce - pente forte
P\ W SRS N AR == ' |

SES

Diapo de GiIIm Dar

LES DEUX RIVES
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Développement et obstacles

FORMATION D’UN COMITE D’EXPERTS

Chercheurs : U Laval / UQAR
_~ Représentants des Ministéres : MELCC, MFFP, MTQ
OBV (CAPSA, CBJC)

32



Développement et obstacles

ACQUISITION DE DONNEES SUR LE TERRAIN

Topo BdE Enrochement
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Développement et obstacles §>A\arlm>rd~ /ﬂ\

OBV de la riviére du Nord

REDUCTION DES IMPACTS DES ALEAS HYDROCLIMATIQUES DANS LE BASSIN VERSANT
DU COURS D’EAU URBAIN

Cours d’eau problématique
Pression immobiliere

Forts débits de pointe
Forte charge sédimentaire

Projet novateur

Aménagement d’infrastructures vertes dans le bassin versant
Réduction des débits

Rétention des sédiments

Restauration des milieux aquatiques et riverains

Démarche citoyenne
Implication des résidents du bassin versant
Rencontres d’information et de consultation




Développement et obstacles

Institut national
de la recherche
scientifique

PERFORMANCE DES SOLUTIONS BASEES SUR LA NATURE POUR LA PROTECTION

CONTRE LEROSION COTIERE

Objectifs

Etudier la capacité d'atténuation des vagues et la protection contre
I'érosion d'un talus végétalisé par rapport a un talus non végétalisé
dans différentes conditions hydrodynamiques

Identifier I'influence des caractéristiques spécifiques des plantes
(hauteur, rigidité, etc.) sur I'atténuation des vagues et la protection
contre I'érosion

Mesurer la force de trainée exercée sur différentes espéces de
végétation dans différentes conditions hydrodynamiques et
quantifier le coefficient de trainée (Cd)

Etudie l'influence de la saisonnalité sur la capacité d'atténuation
des vagues et I'érosion

© ©Jacob Stolle -
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Développement et obstacles INRAZ /ﬂ\
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PROJET DE CREATION D’UNE BASE DE DONNEES SUR
LE GENIE VEGETAL EN FRANCE

Objectifs

Promouvoir le développement des techniques auprés des
gestionnaires

Développer des connaissances permettant d’améliorer I'utilisation
des techniques

Identification des causes d’échec principales

Mauvaise reprise de la végétation
Rupture mécanique de I'ouvrage
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Développement et obstacles

Journal of Environmental Management 308 (2022) 114638
Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Environmental Management

Changement de paradigme
Dimensionnement & contrble - Gestion adaptative

journal homepage: www.elsevier.com/locatefjenvman

Nature-based solutions (NbS): A management paradigm shift in e
practitioners’ perspectives on riverbank soil bioengineering Accepter la prise de risque pour s’adapter aux cha ngements
Clémence Moreau ®, Marylise Cottet® ", Anne Riviére-Honegger ®, Adeline Francois ®, gl Oba ux

André Evette”

= Univerzité de Lyor, CNRS, ENS de Lyon, UMR 5600 Emvironnement Ville Société, France
" Univ. Grenoble Alpes, INRAE, LESSEM, F-354032, St-Martin-d"Héres, France

|dentification de pistes pour promouvoir le génie végétal
ARTICLEINFO ABSTRACT Evaluation des bénéfices écologiques, sociaux et économiques des

Feywords: Nature-based Solutions (INbS) are promoted as practical and theoretical solutions that simultaneously provide t h H

Soil bioengincering techniques human well-being and biodiversity benefits. One example is soil bicengineering using construction techniques eC n Iq U eS
Nature-based salutions based on living vegetation, and is frequently used for riverbank stabilization, flood protection, and erosion

Riverbank erosion control . L N . . . .

i control. Compared with civil engineering, Nb3 offer many advantages such as cost reduction, limited impact on

Pa‘r:gigm g];s;rtmm the environment, and production of ecosy services, H , their use is still marginal for riverbank control,
Practitioners’ pereeptions especially in urban areas. In this paper, we focus on soil bicengineering techniques for riverbank protection in an

urban_context from the p_racf.il:ioners’ perspgcr.ive._We quest’lor? o what extent N’bS require a shift in management ACCe ptatl O N et pa rta ge d u rl Sq u e
paradigm. We used qualitative methods to interview 17 practitioners working in the Rhone Alps basin (France).

Qur results reveal that switching from civil engineering to soil bicengineering is not only a technical change, but

also requires a shift from a “predict and control” paradigm to an “adaptive management” paradigm because of

three major reasons. First, soil bicengineering techniques require redefinition of the performance of engineering

structures with the inclusion of ecological and social dimensions. Second, the adoption of soil bicengineering ’ Avi H J1i
techniques requires that practitioners, elected people and inhabitants reconsider risk sharing and acceptance. Reto u r d expe rl e n Ce et tra nSfe rt d eS CO n n a Issa n CeS po u r a m el IO re r
Third, the techniques require practitioners to adopt a new posture, with new soft skills (humility and daring) and L) . . y

a new collective organization (collective feedback). Finally, we identify three levers for a broader use of such | a p p re ntlssage SOC I a |

techniques: (i) systematic assessment of the ecological, economical, and social benefits of such techniques; (ii) 37
improving risk acceptance and sharing; (iii) fostering of social learning among practitioners through collective or

technical feedback
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Québec

Ecological Engineering 172 (2021) 106387
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Motrﬂue Poulm AnaréyEvette Mam?ﬂe Tisserant, Keywords: ioengineering iques have been over “hard” civil engineering such as riprap for recovering Phiipsophiz docior (Ph.D.)
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and lower parts of the riverbank). Bioengineersd sites showed intermedliate values. Natural sites contributed
most to beta diversity on the upper bank, riprap sites on the middle bank Temperal changes in species richness ,
‘were observed only on the upper and middle banks, with an increaze on riprap sites and a decrease on bio- Quepec, Canada
0 engineered zites. Beta diverzity was mainly stable through time. Plant composition on bioengineered zites
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‘@ Maxime Tisserant, 2020
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Les Ecological challenges® for the use of soil and water bioengineering s
a techniques in river and coastal engineering projects
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H.P. Rauch ™", M. von der Thannen?, P. Raymond ®, E. Mira®, A. Evette
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ABSTRACT

A major challengs for the modern river 2nd coastal management is 2 holistic design approach in order to integrate flood and erosion pratection combined with PI’OJe(t ObJeCtNes
. a lot of EU i Tequest based ing solutions Sllﬂ:l as soil and water hlwengmeenng technigues (SWEE). In f
contrast to ional ‘hard’ eivil eng the idea of SWEBE is the use of bi p in the strustre £ a0t just The key objectives of this project indude the ollowing:

consider 3 technical functon, but alzo ecolegical and zesthetic values. While SWEE i are applisd ida and well iched az an i
dizcipline, there iz a high demand on the further development specifically in terms of ecology.
The use of plants in river enginesring projects requires the right choice of species depending on the technigues wsed and the environmental conditions.
Furthermore, a right harvest, storage and implementation of the plants is significant. Their use alzo requires the ification of the ic and sedi
nnpact ofnpanan vegetation on I:he one hand and on the other hand to know the impact of SWBE structurez on the aguatic and terrestrial habitats. Different
and phy ical criterias are available and discussed in terms of of SWBE All these criteria can be helpful to
develop a to define objectives, design, ion work and to assess the post-construction lifetime phase, which is most
relevant for SWBE structures. From a wider point of view, when looking at the multitaxonomic diversity in both terrestrial and aquatic habitatz, it haz been shown
thas SWBE techaiques could enhiance global riparian habitat guality by allowing = greater richness and density of pioneer e species. The use of phywsociology has
become more i for the ication of SWBE as nature-based ition. Specific arise for river and
with invasive alien speciez and climate change forcing us to redefine what iz meant by ‘non- natme species. Therefore, using a local and historical phytosociological 3
typelogy to define the reference to be achieved could become i By the ical value of SWBE another aspect must be 7. Manilor, evaluate, and repor o
connd.med from an eculog-cal polnl: of view. The possible negative m:panz on ecosystems caused by SWBE measures, during the period of construction (e.g., bivesgineering Lech
energy ion in narure) should be taken into consi A popular to provide the possibility of achieving a better Contact 311 o fill oue & form.
understanding of ammmemal ‘burdens and to assess the potential environmental impact of products or services is environmental life cyele assessment (LCA). We
are faced with the problems of climate change which means that we have to optimize our civil engi i ing SWEE} ion activities in terms of

||‘ positive effects, for example wban heatislands or earbon storage and also any potentia] negative eifects, for example emission of greenhouss gases or energy demand
"I“I;,

‘We must critically examine our model of the SWBE the ication of SWBE i does not mean an SWBE
il systems are dynamic and always different, ing on their field of appli A ization of iez and goals needs to be developed in order to support
coherent aimed at improving the ieal status of river bodiss, eoastal areas and at the sams time, guarantasing hydraulic safety and adsquate pro-

LCAN " tection of human activities from ical hazards A erosion, failure of river and ¢oastal-related infrastruetures). 39
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Annexes

Techniques de génie végetal

Prix observés (fournitures + mise en @vre)”’

et techniques mixtes - En France (en € HT) | En Suisse (en CHF HT)
EEI:EEE::E:L :‘i E}NEEMENCEMENT 2 4440 839
BOUTURES Unité 145 2545
PLANTATIONS Unité 2410 3420
FASCINES DE SAULES ml 50 & 100 60 a 150

LITS DE PLANTS ET PLANGONS ml de lit 20 & 40 60a 100
COUCHES DE BRANCHES A REJETS m? 30 4 80 80 a 100
CAISSONS VEGETALISES m? de bois posé 100 a 400 300 & 700
ENROCHEMENT m*® 70 4 150 170 & 500
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