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Érosion de berge dans un méandre sur la rivière 
Yamaska Sud-Est

Espace de mobilité de la rivière Coaticook (travaux de 
doctorat de Simon Massé)

USEPA Environmental-Protection-Agency - Greeley, CO, September 
19, 2013, Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51970657



Une classification simple du bassin-versant 

Source: Brookes et Sear (1996)



Source: Malavoi et al. (2011), d’après Sear (1996)

• Bassins-versant: processus 
de transfert non 
seulement du débit 
liquide, mais aussi du débit 
solide. 

• Notion de stockage 
temporaire importante 
pour le débit solide

• Artificiel: ex: barrages
• Naturel: ex: bancs 

d’accumulation



Hydrogéomorphologie: deux éléments clés de 
la dynamique naturelle des cours d’eau
• Les méandres migrent latéralement

Photo: Copyright Louis Maher; Earth Science World Image Bank

Écoulement 
en spirale 
(hélicoïdal)Source: Easterbrook (1999)



Dépôt
Érosion



Le transport de sédiments et l’érosion des berges:
des processus naturels mal-aimés, et pourtant...

Bioscience, Juin 2008, vol. 58, no. 6, p. 519-529

Rivière Ucayali 
(Perou) – 
Google Earth 
Engine)



Hydrogéomorphologie: deux éléments clés de 
la dynamique naturelle des cours d’eau
• Les méandres migrent latéralement

• Les rivières débordent de leur lit régulièrement

Photo: Copyright Louis Maher; Earth Science World Image Bank Source: Easterbrook (1999)

Niveau plein-bord atteint à 
chaque 1,5 – 2 ans

https://www.ledroit.com/actualites/crue-printaniere-2019/les-inondations-vues-
des-airs-photos-et-video-c8cbbf2eadeb09ed6eb3de133c304039



Easterbrook (1999)Buffin-Bélanger et al. (2011)

La plaine d’inondation en hydrogéomorphologie



http://www.georisques.gouv.fr/dossier-
thematique

https://www.lenouvelliste.ca/actualites/environnement/inondations-
facture-de-plus-de-12-million--8c25b25519765cf77b36daafb6750c06

La plaine d’inondation en réalité



Modèle d’équilibre pour l’aggradation (dépôt) et la dégradation (érosion) 
des chenaux. À partir d’une figure du USA Bureau of Reclamation basée 
sur l’équation de Lane (1955). Blum et Tornquist (2000).

Apport en sédiments 
(débit solide)

débit

Puissance 
(“stream power ”)

Gestion des cours 
d’eau au Québec



Si…

On réduit la charge 
sédimentaire 
(construction d’un 
barrage, de seuils qui 
trappent les sédiments, 
protection massive des 
berges…)

« Degradation » = incision verticale ou régression de fond



Si…

On augmente la 
pente (élimination 
des méandres)



Linéarisation

Longueur 

Dénivelé

Pente

=



Simon, 1995

Stade 1
pré-modifié

Stade 2
linéarisation

Stade 3
incision

Stade 4
incision et 

élargissement

Stade 5
aggradation et
élargissement

sens du processus

eau
décrochement
accumulation

Stade 6
nouvel équilibre

Incision et retour à l’équilibre



 stabilisation de berges  dragage des sédiments

Incision et retour à l’équilibre
 ne rien faire!



Puissance

Si…

On augmente le 
débit 
(changements 
climatiques, 
dérivation d’un 
bassin-versant à 
un autre)



Incision du ruisseau Bonhomme Morency (Bas St-Laurent) après la dérivation du ruisseau Renouf dans 
les années 1970 vers le ruisseau Bonhomme Morency, ce qui a triplé la taille de son bassin-versant 



Stabilisation par enrochement massif sur 2.2 km du ruisseau Bonhomme-Morency en 2009 (photo 
en 2012) – coût: 3,2$millions



https://www.youtube.com/watch?v=JmyJm-sebL4

2022

https://www.youtube.com/watch?v=JmyJm-sebL4


Cours d’eau en équilibre

“Un cours d’eau dont, sur une période de 
plusieurs années, la pente est délicatement 
ajustée pour procurer, avec le débit disponible 
et les caractéristiques du chenal, juste la vitesse 
nécessaire au transport du flux des sédiments 
du bassin-versant”
Mackin (1948)



• Variation de la sinuosité

Comment les cours d’eau ajustent-ils leur pente?

2009

2010

2011Rivière Sunday avec forte 
sinuosité en 1950

Ajustements par 
érosion de berge 



Hydrogéomorphologie →Espace de liberté = 
Espace de mobilité + espace d’inondabilité…

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

+ milieux humides
(espace d’intégrité)



• Développer une approche de gestion des cours d’eau québécois
basée sur le concept d’espace de liberté pour renforcer la résilience
des systèmes fluviaux face à l’augmentation de la variabilité et de 
l’amplitude des débits liquides et solides liée aux changements 
climatiques

• Laisser la place à la rivière pour inonder et éroder :
• Pour la sécurité publique 
• Pour l’environnement

2011-2013



Exemple d’espace de mobilité: rivière Coaticook



+ 50 ans



Exemple d’espace de mobilité: rivière Coaticook



Combinaison espace de mobilité – inondabilité –
milieux humides riverains



Espace de liberté minimal – rivière Coaticook





Bien comprendre la dynamique de la rivière pour 
mieux anticiper les enjeux d’érosion et 
d’inondation
1. Quel style fluvial?
2. Connaissance de l’historique des interventions humaines passées



Styles fluviaux

Buffin-Bélanger, Demers, Olsen (2015) Rapport MTQ (http://www.bv.transports.gouv.qc.ca/mono/1168356.pdf)

Risque d’érosion plus élevé



Historique des interventions humaines

Exemple de la rivière Nicolet à St-
Albert
• Stabilisation nécessaire pour 

protéger la rue Principale
• Pourquoi la rivière menace-t-elle la 

route?



Exemple de la 
rivière Nicolet à 
St-Albert
Style divagant dans le passé 
modifié en chenal unique?

Deux ponts très contraignants



Rivière Nicolet

• Piliers de l’ancien pont 
empêchant la migration 
latérale en aval

Piliers de pont toujours présents



Mobilité des rivières et sécurité publique: 
Rivière des Mares – bassin Du Gouffre

1927 1964 2022

rivière 
divagante...

transformée 
en rivière à 
chenal simple 

Camping Le 
Genévrier

Pont route 
138



Mai 2023

Mobilité des rivières et sécurité publique: 
Rivière des Mares – bassin Du Gouffre

Source: La Presse Canadienne / Jacques Boissinot

Pont route 138 mai 2023



37
Camping le Genévrier, Baie St-Paul (bassin-versant Du Gouffre), en 2022 (gauche) et après la crue de mai
2023 (droite)



Mobilité et sécurité publique



Mobilité et qualité de
l’habitat



Inondations et sécurité publique

• Historiquement : Contrôle (Barrages / Digues) 

• Aujourd’hui : Laisser faire la nature?



© agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse / Big Bang Communication
www.eaurmc.fr/gemapi



© agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse / Big Bang Communication
www.eaurmc.fr/gemapi



Sédiments

© agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse / Big Bang Communication
www.eaurmc.fr/gemapi



© agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse / Big Bang Communication
www.eaurmc.fr/gemapi



https://cogesaf.qc.ca/espace-de-liberte-pour-la-riviere-coaticook/



Budget de 2.3 milliards € aux Pays-Bas

Ailleurs dans le monde



http://www.chambery-bauges-metropole.fr/46-la-reconquete-des-berges-de-la-
leysse.htm



Conclusions

• Cours d’eau = systèmes complexes
• Une gestion durable des cours d’eau nécessite une connaissance des 

processus hydrogéomorphologiques, dont la dynamique d’érosion des 
méandres et le rôle de la plaine d’inondation font partie

• Plusieurs problèmes d’érosion des rivières viennent d’interventions 
humaines passées

• L’espace de liberté est une véritable approche de développement 
durable, avec des bénéfices environnementaux, sociaux et 
économiques pour les générations futures
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