2015-11-23

Forum sur l'adaptation aux changements climatiques :
rivieres et bassins versants du nord de la Gaspésie
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Comment aborder les dynamiques fluviales
dans le contexte des changements climatiques?

A. Examiner les trajectoires hydrologiques (Thomas)

B. Examiner les trajectoires et dynamiques
morphologiques pour mieux évaluer la sensibilité des
cours d’eau aux changements environnementaux

- Survol des aléas fluviaux sur un trongon de lariviere Gros-
Morne (Simon)

- Gestion et dynamique des bois morts en riviere au Québec
(Maxime)

- Dynamiques hydrosédimentaires (Thomas)




Objectifs des présentations :

1. Partager des connaissances sur la dynamique des
rivieres de la Gaspésie dans le contexte des
changements climatiques.

- implique des figures et notions issues de
I’lhydrogéomorphologie que nous essayerons de
vulgariser le plus possible, aussi n’hésitez surtout
pas a nous interrompre pendant la présentation
pour des éclaircissements!

2. Discuter de I'intégration de ces connaissances dans
la gestion de nos cours d’eau.

A. Examiner les trajectoires hydrologiques
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Hydrogramme annuel de la riviere Dartmouth en 2007
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Evolution des débits maximaux annuels de 1970-2014 pour la
riviere Dartmouth
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Station Riviere A (km2) Début Fin Période (ans)
22001/22003 Rimouski 1610/ 1615 1923 1962/2014 91

22301 Trois pistoles 930 1923 2014 91
21601 Matane 1655 1926 2014 88
11507 /11509 Matapedia 2760 / 2753 1969 1999/2014 45
20602 Darmouth 626 1970 2014 a4
21407 STA 772 1973 2014 41
11003 Cascapedia 1690 1978 2014 36
20404 York 647 1980 2014 34
22704 Ouelle 796 1982 2014 32
10802 Bonaventure 1906 1983 2014 31
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Analyse des tendances
d’indicateurs de variabilité
interannuelle

Matane 1923-201 Bonaventure 1983-2014
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Débit quotidien annuel maximal
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Modélisation hydroclimatique CEHQ (2015)

Atlas hydroclimatique
du Québec méridional

Impact des changements climatiques
sur les régimes de crue, d'étiage et
d’hydraulicité a 'horizon 2050

Québec

2019

CEHQ (2015)

Production de
scénarios
climatiques

!

Transformation
des scénarios
climatiques en
scénarios
hydrologiques

}

Analyse du
changement du
régime hydrique

Figure A.1 : Principales étapes de modélisation hydroclimatique
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Tableau 1: Indicateurs hydrologiques*

Phénoméne

hydrologique

Question

Indicateur

Description

Crues
printaniéres

Crues estivales
et automnales

Etiages hivernaux

Etiages estivaux

Hydraulicité

A Thorizon 2050,

la pointe des crues
printaniéres sera-t-elle
plus élevée?

AThorizon 2050, le
volume des crues
printaniéres sera-t-il
plus fort?

AThorizon 2050, les
crues printaniéres seront-
elles plus hatives?

ATherizon 2050, la
pointe des crues estivales
et automnales sera-t-elle
plus élevée?

ATherizon 2050,
les étiages hivernaux
seront-ils plus sévéres?

ATherizon 2050, les
étiages estivaux seront-ils
plus sévéres?

A 'horizon 2050,
Ihydraulicité sera-t-elle
madifiée?

Q;maxz,

Q max20,
Q,max2,
Q,,max20,

J[Q,max]

Qmaxz,,
Q max20,,
Q,min2
Q,min10,
Qmins,
0,minz,
Q,minio,
Q, jming,

Qmoy
Qmoy,,
Qmoy,,
QOmoy, ,

Débit journalier [Q,) maximal annuel [max]
de récurrence de 2 ans [2] au primemps [P]

Débit journalier [Q,] maximal annuel [max]
de récurrence de 20 ans [20] au printemps [P]

Débit moyen sur 14 jours [Q,,] maximal annuel [max]
de récurrence de 2 ans [2] au printemps [P]

Débit moyen sur 14 jours [Q,,] maximal annuel [max]
de récurrence de 20 ans [20] au printemps [P]

Jour d'occurrence moyen [J] du débit journalier [Q,]
maximal annuel [max] au printemps [F]

Débit journalier [Q,] maximal annuel [max]
de récurrence de 2 ans [2] & l'été et & l'automne [EA]

Débit journalier [Q] maximal annuel [max)
de récurrence de 20 ans [20] 4 I'été et 4 [automne [EA]

Débit moyen sur 7 jours [Q,) minimal annuel [min]
de récurrence de 2 ans [2] & lhiver [H]

Débit moyen sur 7 jours [Q,) minimal annuel [min]
de récurrence de 10 ans [10] & l'hiver [H]

Débit moyen sur 30 jours [(1,,) minimal annuel [min]
de récurrence de 5 ans [5] & lhiver [H]

Débit moyen sur 7 jours [C1] minimal annuel [min]
de récurrence de 2 ans [2] & éé [E]

Débit moyen sur 7 jours [0,] minimal annuel [min]
de récurrence de 10 ans [10] & l'éé [E]

Débit moyen sur 30 jours [Q,] minimal annuel [min]
de récurrence de 5 ans [5] & ['été [E]

Débit moyen [Amoy] annuel
Débit moyen [Amoy] sur la période hiver-printemps [HP]
Débit moyen [Qmoy] sur la période été-automne [EA]

Débit moyen [Qmoy] mensuel pour les différents mois
de lannée [1-12]

20-21

22-23

24-25

40-63

* Le lecteur non familier avec les notions liées aux indicateurs hydrologiques (direction, ampleur et dispersion) est invité 4 consulter
Ia section « Signal de changement » aux pages 74 et 75.

CEHQ (2015)

Pointe des crues printaniéres

Débit journalier, récurrence 2 ans
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T T
°
L o °
© L ]
2 8‘ ° ¢
L]
Lc] ) L]
2 ° L S °
* = -
o® )
L ]
®
Observations de référence
o0 ‘e Qmax, [1970-2000
o ° ,max2, [ ]
Er , ° S I |
[©] b4 0 52 14 156 208 260 312
P o o Ls'km?
L L L
e 75 e 45E €
T T T
(o]
A ) o o
EF W 4
o} o
o gﬂ o &
O
e] [e] o]
= O P o
8 4
o [o)
o P Augmentaion rés probable
Direction du changement Augmentation probable
0l0 0" @
° o' RCP45et85
B 2 % Qmax2, [2040-2070) 1
(=] o o® Diminuson probable
9 Diminubon tres probable
| L L
e 1€ e 45 e

2015-11-23



2015-11-23

Pointe des crues printaniéres ; .
°
Débit journalier, récurrence 20 ans * San
o L]
° ﬁ L] ..
L]
[ % e L) 5 L 4
13 o® 4
L ]
°
° Observations de référence
o -2 Qmax20, [1970-2000]
£l o S e s——
S 4 (] @ ° 0 ©2 184 276 % 40 58
P o o [
E 475"5 -70"5 G;E S0°E
T . =
[ ) °
§F N 8
O o
(o}
o8 o (5
o
il 9 08 5 o |
o° o
o o Augmentaion ¥rés probable
o Direction du changement Augmentation probable
(o) OF9 OO P RCP45et85
Br ° ¥ % Qmax20, (2040-2070] 1
o oy e Diminuton probatie
. 8 . I Dimauton s probatle
CEHQ (2015) e e ve e e

Pointe des crues estivales et automnales "o !
© (5]
Débit journalier, récurrence 2 ans T
o o
©
o 8‘8 G 2 ° ®
il b % L 2P ® |
o® °
L ]
$ ° Observations de référence
' s 5 Qmax2g, [1970-2000]
i o 9 o ¢ ]
o L] 0 19 38 5 76 9 14 138 152 1M
P e o fLs'km?
E -75“( -7;’( -l;‘( SE
; ; =
. A 2 e >
& [& N 4
O [ )
]
g g8 A % ° ¢
ik % Po- P4 o i
o° °
o > Augmentation ¥és probable
o Direction du changement Augmentation probable
° 279 OO 3 RCP45et85
B ° SR % Qmax2y, [2040-2070] S Lk 1
o iminuton pr
A 8 Q < 2 A Diminubon ¥és probable
CEHQ (2015) e T5E e o€ oE




2015-11-23

Pointe des crues estivales et automnales TELAT AR
Débit journalier, récurrence 20 ans S
(]
g8 o o
o
ik iy S @ ° o ° |
o® °
°
(¢}
° Observations de référence
> Sk g 3 Qmax20, [1970-2000]
= [ L —
* O ° @ .0 ° 0 5 18 177 26 25 34 413
: L] o Lstkm?
0°E -TSI'E -TI:'E 46"E 60"
T T T.
° ° °
EF i
L L]
@
° °
1 R i tf' A ° ]
o® °
& 'y Augmentaion ¥res probable
; o Direction du changement Augmentation probable
o ke gl P RCP45et85
Er o % Qmex20;, [2040-2070] 1
o} o .. Diminuton probabie
d 8 : I Orminuton s probetie
CEHQ (2015) 80°E ISE <€ 45°E SrE

AT'horizon 2050, les principales tendances pour le Québec méridional sont les suivantes :

Tendances a Phorizon 2050 Niveau de confiance

Les crues printaniéres seront plus hatives. Eleve
Le volume des crues printaniéres diminuera au sud du Québec méridional. Modéré
La pointe des crues printanieres sera moins élevée au sud -
. - Modéré
du Québec méridional.
La pointe des crues estivales et automnales sera plus élevée sur une large .
. P Modéré
portion du Québec méridional.
Les étiages estivaux seront plus sévéres et plus longs. Elevé
Les étiages hivernaux seront moins séveres. Elevé
L'hydraulicité hivernale sera plus forte. Elevé
Lhydraulicité estivale sera plus faible. Eleve
Lhydraulicité a I'échelle annuelle sera plus forte au nord du Québec .
b ) Modéré
méridional et plus faible au sud.

CEHQ (2015)
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B. Examiner les trajectoires et dynamiques morphologiques
pour mieux évaluer la sensibilité des cours d’eau aux

changements environnementaux

Lien entre transport des sédiments et hydrologie = difficile.

0.6

—~
3
) ]
c 4
c 0.5
©
=
~ 0.4 -
S ® Matane
=
<@ 03 - | B Marsoui
g [ ——Expon. (Matane)
E 0.2 - Expon. (Marsoui)
© [ ]
‘O
=
= 0.1 - L]
o)
o
=

0 T T T T

0 1 2 3 4 5

Débits normalisés (Qz)

Demers et al. (2015)

11



DIAGNOSTIC HYDROMORPHOLOGIQUE

Diagnosticde la
— dynamique
hydrosédimentaire

Approche qualitative Approche quantitative

© Reconnaissance O Identification du cadre physique a Q Classification des styles fluviaux
géomorphologique I'échelle du bassin versant [ Analyse de la puissance spécifique
O Définition du style fluvial |
1 Cartographie hydrogéomorphologique
@ La trajectoire O Apergu de la variabilité dans le temps QO Quantification des variables
géomorphologique (photographies aériennes) — morphométriques
3 Identification des facteurs de contrdle
© Le bilan 3 Analyse de la connectivité entre les O Quantification des flux sédimentaires
sédimentaire zones sources, de transits et de dépdts — adaptée au style fluvial et aux sources
en sédiments de sédiments anticipées

Acquisition de
— connaissances et
recommandations

Demers et al. (2015)

Trajectoire
morphologique
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Demers et al. (2015)

(Adapted from Dufour and Piégay, 2009)
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B. Examiner les trajectoires et dynamiques morphologiques pour
mieux évaluer la sensibilité des cours d’eau aux changements
environnementaux

- Survol des aléas fluviaux sur un troncon de la riviere Gros-
Morne (Simon)

- Gestion et dynamique des bois morts en riviere au Québec
(Maxime)

- Dynamiques hydrosédimentaires (Thomas)
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Demers et al. (2015) (Adapted from Dufour and Piégay, 2009)

2015-11-23

13



Activité
morphologique
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1986-1992
1992-2004
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Activité
morphologique

09 .

0.7+ .

06 1

mobilité latérale

04+ écart-type de la .
largeur du chenal

Courbes cumulées standardisées

03r écart-type de la superficie |
02k des bancs d'acumulation
indice d'activité
01F géomorphologique 4
0 1 1 1 1 1 1 1 1

Distance amont-aval

Demers et al. (2015)

Riviere
Marsoui
[ Rl

1- Pourquoi ces bancs en amont et pas en aval du pont?

2- Comment favoriser le transfert des sédiments entre la portion amont et
aval?

3- Comment évolueront les conditions climatiques favorables a I'activation
des sources de sédiments?

15



Trajectoire
morphologi
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Riviére de I’Anse-Pleureuse

Figure 3-15: Photographie de la section aval du pont avantles trava

1- A quelle fréquence le dragage (i.e. quel est le taux de transport) ?

2- Comment considérer la présence des chenaux secondaires dans les
interventions ?

3- Comment éviter d’exacerber la dynamique sédimentaire ?

Riviere Anse-
Pleureuse

’
Sens de I'écoulement

delta lacustre

= divagant/anabranche

~A~
“v
« ;
-3\ ! suiyi
‘“topographique

5

confinement “X

Cc P-02772
Lac de I'Anse-Pleureuse

route 198

riviere
8
C—— km
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Trajectoire
morphologique

Demers et al. (2015)
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Bilan sédimentaire "4
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Figure 48. Suivis topographiques de la riviére de I'Anse-Pleureuse.

a - Avant le dragage (aout 2009);

juillet 2013.

b — aprés le dragage (novembre 2009) et; c —
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Evolution du tracé fluvial depuis 2009 (>50% du débit)
=== Juin 2009
Juin 2014 (5 ans apreés dragage)

e o e e e juyjllet 2014 (aprés Arthur)

Conclusions et perspectives

Les cours d’eau de la Gaspésie sont confrontés a des dynamiques
fluviales impliquant le transport de sédiments, de bois et de glaces.

Il est difficile d’évaluer et d’anticiper les dynamiques fluviales
uniguement a partir des réponses hydrologiques dans le contexte
des CC.

La sensibilité et la réactivité des systémes fluviaux peuvent étre
évaluées a l'aide des concepts de trajectoires et d’activités
morphologiques.

Les dynamiques fluviales peuvent étre considérées plus
adéquatement dans 'aménagement du territoire et la gestion des
infrastructures en considérant la notion d’espace de liberté pour la
gestion des cours d’eau dans le contexte

2015-11-23
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Espace de liberté d'un cours d’eau =
Espace nécessaire au cours d’eau pour assurer une série de services

écologiques et de sécurité publique tout en optimisant les avantages
économiques.

Espace de liberté d'un cours d’eau =
espace de mobilité + espace d’inondabilité

(espace d’inondabilité integre
les milieux humides riverains)

Biron et al. (2014), Buffin-Bélanger et al. (2015)

Cartographie de I'espace d’inondabilité : HGM
Principe de base: les inondations laissent des marques
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200F
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/

jets de berggfs\\\

chenaux de débordement

Biron et al. (2014), Buffin-Bélanger et al. (2015)

21



Cartographie de I'espace de mobilité : M;, et M,

Limites de troncons

s Axe des méandres, zong
o e Aye des méandres, zong

= De |a Roche - 2009
De la Roche - 1930

d Amplitude des méandreq

Meétres™

Biron et al. (2014), Buffin-Bélanger et al. (2015)

Riviere Matane
Carte 14 /26

- riviére Matane

Espace de mobilité
M1
M2

Espace d'inondabilité

I~

Biron et al. (2014), Buffin-Bélanger et al. (2015)
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Conclusions et perspectives

Les cours d’eau de la Gaspésie sont confrontés a des dynamiques
fluviales impliquant le transport massifs de sédiments, de bois et de
glaces.

Il est difficile d’évaluer et d’anticiper les dynamiques fluviales a
partir des réponses hydrologiques dans le contexte des CC.

La sensibilité et la réactivité des systéemes fluviaux peuvent étre
évaluées a l'aide des concepts de trajectoires et d’activités
morphologiques.

Les dynamiques fluviales peuvent étre considérées plus
adéquatement dans I’'aménagement du territoire et la gestion des
infrastructures en considérant la notion d’espace de liberté pour la
gestion des cours d’eau dans le contexte des CC.

Merci de votre attention

2015-11-23
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