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SOMMARE EXECUTIF

Préalablement & la création de la réserve écologique de la Grkeieue, le Groupe de recherche en
écologie des tourbieres (GRET) a proposé de restaurer les conditions hydrologiques de la tourbiere qui
étaient affectées par la présenceddax canaux de drainage. La planification des travaux a débuté en
2009 et le blocage du canal Beauharnois a été réalisé en 2010. La construction de six barrages sur I
Grand <canal a eu | ieu en novembre 20 lgétaton@én s u
chimie de | 6eau a20l@tempres@l?)ilesrédnowdllaga.nt (2010

Tr s peu de travaux de recherche se sont i nt ®r
canal de drainage. Dans un souci de restauration des conditam$olgiques favorables au maintien de

la végeétation typique de la tourbiere GratléeB|l eue et dbében mesurer | es
dans |l e secteur sud de |l a tourbi re ont ddéabo
concusetist al |l ®s de mani re ° obtenir une d®nivell ¢
de la hauteur de la nappe phréatique a été effectué afin de caractériser les conditions hydrologiques dt
site avant et apres la remise en eau par les barraged.®dsi t s ndéont pas ®t ® me
plus dé®coul ement suite “ |l a construction de ce

Ce suivi a été réalisé le long de cing transects perpendiculaires au Grand canal de juin 2011 a octobre
2012. Sur chacun de ces transects, six gitiigs a 5, 10, 25, 50, 100 et I&(ar rapport au centre du

canal ont ®t ® instrument®s ~ | 6aide doéappareil s
moyenne de hauteur dbdédeau sur six heures a ensui

Les résultats liés auxaitements des données nous amenent a plusieurs conclugitmsonstruction
des barrages a permis une remontée de la nappe phréatique sur des distances latérales variant entre 5

10 m par rapport au canal, i id)belfd ecometsuuabil @n
| at ®r ale du canal plus grande que 25 m, princi
affect®e par | a pr®sence du canal, m°® me avant

proximité du @nal a démontré, en 2011, un effet sur le rabattement de la nappe estimé a 44, 15 et 11 cm,
pour des puits situés a 5, 10 et 25 m du canal, respectivement. Ainsi, la décision de faire abattre tous les
arbres de forte dimension se trouvant le long du canamai 2012 pourrait avoir contribué a la
restauration hydrologique du site.

En ce qui concerne | 6®volution de |l a v®g®tatic
remouill age (2010) sur trois t ppeausabortdssdesaananoan t r
fortement favorisé la croissance des arbres et défavorisé celle de la sphaigne. Les inventaires réalisés st
les trois mémes transects apres le remouillage (en mai 2012) ont montré peu de changements puisque c
dernier a été rdiaé seulement quelques mois aprés le remouillage et avant la coupe des arbres. Par
ail Il eur s, l e sui vi de |l a chimie de | deau a mon
distance par rapport aux canaux de drainage et si le relevééti¢ mvant ou apres le remouillage.






TABLE DES MATIERES

1. DESCRIPTION GENERALE DU PROUJET .....oioiiiiieiteeiet et emeee st 1
2. ANALYSE DES METHODES EXISTANTESDREMOUI LLAGE ET PREPARATI C
DOCUMENT SYNTHESE (ODJECHT L)...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e 4
3. RESTAURATION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUES (Objectif.2).........cccccvvvrrrrriiennnnnns 5
ChronOl0Qgi€ UES rAVAUX.........euuuuiurieiii st ieeeeeeeeea s e e s e e e e e e e e e amamsaasaaasaaaaaaaaaeeeesesstnnnraaeeaeeeeseennennnns 5
ANNEE 2009..... ettt ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e s et e e e e et e e e e e e e e e bbb nenr bbbttt ettt et e e aanrrne e 5
F Y 0 41T 02 0 1 I TP PP P PR PRRTRPR 5
Y o 1= Y= 02 0 1 e USSR 7
ANNEE 2002ttt e ee et e e et e eea— ettt et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e aaannnnne s 10
RESUITALS. ...ttt ettt rmmme e e e e e e e e e s s e e s e ee s sseeaa s s s s e ee e e e e e s amnnrsennnneeees 12
CaracteriSatioN UES CANAIX.......uuueeriiiiiiiieeseeeeteeeeittteeeee e e e e e e s s s s sammeeeeeeesasssessssnnaesssanansssaannnnes 12
[Tt 0] 0 0] = 0 F= 1A 0] o = PP 13
YU\ VA 01/ 1] (oo Lo T 1 S PPPPURPRSRR 15
Sui vi de | a..chi.mi.e..d.e..|l.0.€.8 . iiiiiiiiiiiiccciiiinnn, 23
4. SUIVI ECOLOGIQUE POUR EVALUER LE SUCCES DES TRAVAUX (Objectif.3)............. 25
RV 4= T0T=] = 1T o PSPPSR 25
DisSpOSItif @XPENMENTAL.........eeiiiiiiiiei e e e e e e s e mn e e e e e e e e anns 25
SUIVI € 18 VEGELIALION. ......coeeiiiiitiie et e e e e e e e e e e eeeee s e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaeasannneeaeeeeeeeeesnnnens 26
5. REDACTI ON DO6UN DOCUMENT DE PRRBESNRA/AUXON E£DL
DE REMISE EN EAU DE LA TOURBIERE (ObjJECHT 4)........ccviveeirreeeiieeeseeeeeeeseneeeeseseeee e seenans 29
B. CONCLUSION. .. ..ottt eees s e e e anenss e e e e e e e e e e eeeeaaaaaeeammmseeeeeeeeaaaaaaeaaaesssssannnas 31



LISTE DES FIGURES

Figure 1: Localisation des deUX CaNaUE AraiNaAQgE........uuueiiiiiiieeeeeeiiiiecreeeeeteeaee e e s e e st st ssssrmnneeeeeeaessasssasnnssnnrseneessesanannns 2

Figure 2: Page couverture du doCUMENt SYNENESE..........coiiiiiiieees e e e e e es s e e e e e e e e e e s snnnsssnsrrernnneeees 4
Figure3: Carte de | 6empl acement des barrages ..c.o.ns.t.r.ui.t6s
Figure4: Carte de | 6empl acement des BandCangl.e.s..c.o.ns.t.r.ui.t7 = |
Figure5: Carte de | 6empl ace meGrdand Gheak....1..r.a.n.s.e.c.t..s....d.e..p.ui.t.s8 sur

Figure 6: Transpot par hélicOPtere des PaliSSAUES...........uiiiiiiiii ettt ettt e e emeessae e sabeeas 9

Figure 7 : Installation d'une palissade a I'aAide d'eXCAVAITICES........cciuuiii it eeeee et e et e e sebee e seeen 9

Figure 8: Photographies aériennes du site avant et apreés la construction des barraes@tpedes arbres............... 10

Figure 9 Exemple de transplantation de |l inaigrette et
AUPAravaNt UNE FOULE 8 GIaAVIEI........uuuueiierreeeeeetieeeritetteerrerreereeeaeeeesaaaaseeeteetaaaaaaaassssssiaaannraaeeeesesssssanasssssnssennnss 11

Figure 10: Fibre g®otextile de fibre de coc.o..pautl..caontrlgr | 6®

Figure 11 : Profil topographique du canal Beauharnois, I'exutoire étant a gauche............cccoo v 12

Figure 12 : Profil topgraphique d@rand Canal | 6 exut oire ®tant ~ gauche sur | 0i
F= R (o U 01T = SRR SSS 12

Figure 13: Barrage 3 et 5 au début de la fonte des neiges en.20L12...........coooiiiemniiiiiiee e 15

Figure 14 : Pluviométrie et profondeur de la nappe sur le transect 120N pour toutes les distances par ré&amd au
Cana) de juin 2011 @ OCIODIE 2012......ccceieieii ittt eeee s st ee et e e e e e aaaast b e bbeeteeeeeeeeaeaeeeeeaan 17

Figure 15: Profondeur annuelle moyenne de la nappe phréatique sur ledrBON..............ooccviiieiiiiicemnniiiieee e, 18

Figure 16: Pluviométrie et profondeur de la nappe sur le transect 530N pour toutes les distances par r&yaod au
(0= TaF=T oS3 01T 2 0 = o Tox (] o1 (Y024 0 2P 18

Figure 17: Profondeur anuelle moyenne de la nappe phréatique sur le transect 530N............cccoovvveeeieeieeeeeeeeeeeen, 19

Figure 18 Comparaison, pour deux transects, des profondeurs de la nappe a 5, 10, 25 et 50 m du canal en fonction de la
profondeur de la nappe @ 100 M du CaNAL...........oocoiiiiiii i 20

Figure 19: Comparaison, pour deux transects, des profondeurs annuelles moyennes de la happe en 2011 en fonction de la
Lo 1S3 =TTt I T I o - | OSSP 21

Figure 20: Disposition des transects perpendiculaieatraux canaux pour le suivi écologique de la végétatian......... 25

Figure 21: Schéma de la disposition des quadrats pour le suivi de la VEGELatioN..............cuveieeeieee e 26

Figure 22 Pourcentage de recouvrement de la gpteaet du total de recouvrement muscinal lors du suiv pré
remouillage en 2010 et pasmMoUillage €N 20L2..........oooiiiiiiiiiiie e aaaaara—a e 27

Figure 23: Pourcentage de recouvrement des arbres en fonction de la distance par rapport aux canaux devdrdinage a
(2010) et apres (2012) 1€ rEMOUIIIAGE. .......uuutiiiiiiiiieie e ceeeitir e e et e e e e e e e eeerr e e e e e e e e e e aaeee e e e s e e s ssmmntaeaaeaaaeeeaesaaaanns 28

LISTE DES TABLEAUX

Tableau I Récapitulatif des temps de construction et des matériaux utilisés pour différents types de harrages....14

Tableau 2 Profondeur moyenne (cm) de la nappe phréatique par rapport a la surface du sol pour les périodes de mai a
[10)VZ=T00] o T TP PP T TP PP UUUTPPPN 16

Tableau 3. Résultats des analyses chimiques du 11 ao(it 2010 et du 17 mai.2012.........ccceeveceeeiiiiiieee e 24



1. DESCRIPTION GENERALE DU PROJET

Le projet decréation de laéserveécologique de la Grand@éeBleues 6 i nt ®r esse ~ un
territoire de la Ville de Lévis, dans la région administrative de Chaudigpalaches. Cerojet vise a
protéger la majeure partie (64 ou environ 900 hectargsle la tourbiereembrotrophe de la Grande
PléeBleue qui couvre, quant a elle, une superficie de préesH@@ hectares. Ce milieu humide constitue

l'une des dernieres tourbieres ontlwphes de grande taille non exploitée des basses terres du Saint
Laurent. Elle représente 28 des superficies tourbeuses8@tha) du territoire de la Ville de Lévis

ainsi qu'environ 4% des superficies tourbeuses B4 ha) de la région de ChaudieAg@palaches. Cette
tourbiére comporte une grande diversité d'habitats tourbeux ceinturés de foréts sur sol minéral. La
présence d'un grand nombre de mares au sein de la tourbiére favorise aussi la diversité des insecte:
notamment des libellules, dont plusie espéces n'ont pas été observées dans les autres tourbiéres du
BasSaintLaurent.

Dans le cadre du projet de création dedserve écologique de la GraridigeBleue, une évaluation
sommaire des impacts anthropiqgues | 6 ®c osyst me ae rdRvi®hpRoritaanp s ®:
drainage qui, a ce jour, drainent encore la tourbiére. Les principaux impacts de ces canaux sont
| 6ass chement p r o g tacmissante inthabitudllead atr dourrebsi sruer elte s
Lavoie 2003). Le drainage eaine également des modifications dans les strates inférieures de
végeétation et les couches supérieures du dépot de tourbe. Les tourbieres sont les écosystemes de
planéte les plus efficaces pour séquestrer du carbone a long terme par unité de Sufaég (82 an*

et cela " | 6®chelle de temps du mill ®naire). Ce
aux tourberes, comme cekede la Grandd’léeBleue, qui freinent la décomposition des débris de
végétaux permettant ainsi leurcamulation et la formation de dépots de tourbe, ainsi que le stockage de
carbone pour de tres longues périodes. Unelésitourbiéresirainées et asséches la décomposition
accélérée convertites puits de matiere organiqm émettewwde gaz carbonicl

Afin de tenter de restaurer |1 06int®grit® ®col og

des tourbiéres (GRET) a proposé au ministére du Développement durable, de I'Environnement et des
Parcs (MDDEP) doéamor cer n dunsitepal®d restagrationsdescenditionr®h a b i

hydrol ogiques favorables ° | a cr osjen dlaguantedeur t (-
canaux de drainage situés das le secteur sud de la Grand®léeBleue (Figurel).
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Figure 1 : Localisation des deux canaux de drainage (en jaune)



Ce projet, entamé au printemps 2010, comporte quatre objectifs spécifiques
1) Analyse des m®t hodes existantes de remouil |l a
2) Restauation des conditions hydrologiques;
3) Suivi écologique pour évaluer le succes des travaux;

4) R®dacti on d @ducatifdd presentatiam tsur les travaux de remise en eau de la
tourbiére.

Les personnes impliquées dans le projet et ayant participé auxéaddie recherches sant

Line Rochefort (professeure titulaire, Chaire de recherche industrielle du CRSNG en aménagement des
tourbiéres) Supervision du projet, planification et supervision sur le terrain.

Francois Quinty (géographe, SNCavalin inc, Division Environnement) Supervision des travaux de
construction des barrages canal Beauharnoest élaboration du dépliant éducatif sur les travaux de
remise en eau de la tourbiére.

Josée Landry (professionnelle de recherche avec Line RochefdRgspmsable du suivi écologique
prér e moui | | age ,uprdngerr lap®@aorr it tsaedrdedacvuevde litt@&ature portant sur le
remouillage.

Sandrine Hugron (professionnelle de recherche avec Line RochefoResponsable du suivi
écologiqueapresremouillagea partirde 2012t de | a r ®dactiorm du rappor

Olivier Marcoux (étudiant a la maitrise sous la supervision de Line Rochefate Sylvain Jutras
Responsable de | 6achat des mat ®adorstugtionaés batraged. a s
Son projet de maitrise vise&aluer les effets du remouillage par la construction de barrages sur la
tourbierede la Grandd’léeBleue.

Sylvain Jutras (professeur adjoint, Département des sciences du bois et de la: fGo&trecteur
d O@livier Marcoux dans son projet de maitrise. Il a également apporté son soutien pour les travaux de
constructionde barragd | supervise | 6analyse des donn®es h)

Claire Boismenu(professionnelle de recherche avec Line RochefoRgsponsablale la révision
linguistiqueed e | 6 admi ni stration du projet.

Marie-Claire LeBlanc (professionnelle de recherche avec Line Rochefokgsistance sur le terrain
pour le suivi écologique preemouillage et pour la végétalisation des barrages.

Sébastien Raymond(stagiairepostloctoral sous la supervision de Sylvain JutraResponsablele
| ahalyse des données hydrologigaeant et apres remouillage de la tourhiérel | sera | 6aut
déun article scientifiqgqgue portant sur | e projet



2. ANALYSE DES METHODES EXISTANTES DE REMOUILLAGE ET
0200! 214)/. $85. $/ #50bRetifd) 39. 4 ( N3 %

Un document synthese sur le remouillage été
produit en 2011(Erreur ! Référence non valide
pour un signet). Le but de cette synthése est de
fournir un outil perrettant une meilleure
compréhension des impacts du drainage et du
LE DRAINAGE DES TOURB|ERES: remouillage des tourbieres. bffre également un
impacts et techniques de remouillage recueil des differentes options de blocage des canaux
de drainage pour les intervenants dans le milieu des
tourbiéres.Cette revue de littétare totalisant 52
pages,synthétisedes renseignements recueillans
plus de 15@locuments (articles scientifiques, livres et
guides) La référence du document est la suivante

Josée Landry et Line Rochefort

Landry, J. et L. Rochefort. 2011. Le drainage des
tourbieres impacts ettechniques de remouillage
Groupe de recherche en écologie des tourbieres,
Université Laval, Québec. 58

Fidett| UNIVERSITE

qret&npenn

e " mammmemnn | La version .pdfdu documenpeut étre téléchargée a
partir du sitelInternet du GRET [ttp://www.gret
Figure 2 : Page couverture du document synthése  perg.ulaval.caou uneversion anglaise est également
disponible



http://www.gret-perg.ulaval.ca/
http://www.gret-perg.ulaval.ca/

3. RESTAURATION DES CONDITIONS HYDROLOGIQUEHNectif 2)

On connait généralement trés bien lestsffhydrologiques que provoqle drainage des tourbiéres,

mais tres pu de travaux deecherchese sontpencls¢ sur | a situation inver
hydrologique du blocage de fossée drainage.Afin de restaurerles conditions hydrologiques
favorables au maintien de la végétation typique de la tourGicardePléeBleuee t endn@surer les
effets, nous avons dbéabord caract®ri s® topogr aj
la tourbiére Nousavons ensuite congu, installé et documenté plusigpes de barrage®Nous avons
finalement effectué un suivi précide la nappe phréatique afin de caractériser les conditions
hydrologiques du site avant et aprés la remise en eau.

Chronologie des travaux

Année 2009

En 2009, la firme SN&@€.avalin inc, Division Environnement (SLER préparé un devis estimatif pour le
blocage des canaux de drainage pour le compte du MDDEP. Ce devis comportait une description
sommdare du secteur, grace notammentn relevé topographiquapproximatifréalisé a cet effet. Le

devis proposait une méthode de blocage propre a chaque canabendeieur différence de taille. Les
méthodes de blocage avaient été élaborées a la suite de consultations aupres de Line Rochefort, d
Fran-ois Quinty et dobun entrepreneur exXp®ri mer
proposait trois blocagegsour le canaBeauharnoiset six blocages pour le plirand Canakfin de

hausser le niveau de la nappe phréatique a enviream4us la surface actuelle de la tourbiére de part

et d'autre des canaux.

La misee n 1 dece devis, soit de bloquer ldsuxcanaux de drainage du secteur sud pour amorcer
la restauration des conditions hydrologigue @étalé sur deux ansCette fagon derocédera permis

de mettre a I'épreuve les méthodes proposées dans le devissayer d'autres approches ideédid

lors de la revue de littérature (document synthése).

Année 2010

La premiére étapdes travaux r ®al i s®e ~ | 6®t ® 2010, consi st ai
atypiques des tourbiéres a sphaignesagaientprofité des conditions plus d&s et plus richesréées

par lesdéblais des canaux pour s'implanter de part et d'autre decicetix effet la tourbiére de la
GrandePléeB| eue padesutne tourbi re for esdeln deseanaex del a
drainage est faibleDans s zones de construction des barrages, les arbres ont également été coupeés
pour permettre un travail efficace de la machinddiee partie des arbres a été Iéguée \@iginsen

guise de dedommagement pour les inconvénients reliés aux tr&@uxle rest, les plus gros arbres

ont servi dans la stabilisation des barrages et les plus petiétéanilisés poufaire un chemircapable



de supporter les passages répétés de la machinerie sur la touCigigneetits arbres étaiesiirtoutdes
bouleauxqui &£ décomposent rapidemede sorte que le chemin disparaitra rapidement sous la tourbe.

Le canal Beauharnois présente dénivelé

total de moins del m sur une longueur

d 6 envi maesalarged thaximale est de

2m, et sa profondeur de pres denllLa
construction de six barragede petites
dimensions(< 4m de largar par 1,5 m de
hauteuy sur ce canala étéeffectué@ durant

le mois de novembre 2010.6 e mp | ac e me
des six barrages construits est présenté a la
Figure 3. Pourla plupart des barrages, deux
pentes douces de tourbat été forméegn

amont et en aval des palissades. Ces pentes
doucescontribuent da solidité des barrages

et a fournir un support stable, peu enclin a

| 6®r osi on par | 6eau,
végétalisationdes barragesDes barrages
temporairesont été mis en place durant la
construction de facon ar et eni r | 6e
canal en amont et en aval de la zone de
travail pour faciliter le positionnement des

_ barrages dans les trancheds matériel

A ritess g pr ov e n a navatiaheales tranehaake
chaque barrageété utilisé a cette fin.

Pour combleres besoirs de substratet de
matériel végétatlevantformer les barrages,

Figure3:Carte de | 6empl acement
construits” | 6automne 2010 sur de la tourbe a étprélevée a proximité, ce

qui a eu pour effet de crédes maresCes
maresont®@ creus®es soit en amont des barrages ou |

de | imiter | 6®r os iuomatédetlesgéotextileTeckgod a étépudilisé afinde aéer,
des pochesle rétention de tourb&es poches serventiniter le lessivage de la tourbe qui forme la
structure des barrages en r®dui sant l a vitesse
utilis®es pour |l a construction des barrages sc
résstance a la décomposition, a été favorisé. Cependant, étant donné le faible colt et la plus grande
di sponibilit® de | 0®pinette par rapport au m &

construction des barrages, une scie a chaine engépyée pour la coupe des matériaudn tableau



récapitulatif des barrages avec les matériaux et les temps de construction es¢ présdin de cette
section (Bbleaul)La descri ption d®taill ®e de chacun des

Année 2011

Un arpentage compléuGrand Canada ®t ® r ®al i s® au d®but de | 60®t ®
a la maitrise)ce qui a permis de définir le positionnement optimal des barrage®x-dire les endroits

qui permettaient de diviser la pemtaturelledu canakensix paliers de dénivellation égalsoitde 40cm
(Figured4). En ef fet, pl ut?®t gue dbéopter poug il auébée di
d®t ermi n® quobi l ser ai t apdgessle fagdn@®gmaiaténir uhe dépivelgtiot i o
constante entre chacdn0 e u X

Figure4:Carte de | dempl acement des barragesG@mdCana. G6) con

Apres le choixde!| 6 e mp | a esebarmgesdesdui t s doéobservation et (
phréatiqueont été installéte long decing transects perpendiculaires aux foss#sacunde ces transects
regroup# six puits situés a 5, 10, 25, 50, 100 et DdbPar rapport@ centre du canaF{gure5), pour un

total de 30 puits pour le sit€ous ks puitsont été equipgéd 6 arpgial s me s ur anduted e ni
les15 mirutes
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Figure5:Cart e de | & e mp beastdepuits aur leGlamdsCanak a n

Les barrages ont ég@réconstruitss pr oxi mi t ® de | a tourbi re dura
auxiliaire de recherchédeux concepts de structure de bois servant de squelette aux barrages ont été
retensa f i treédaligs: 1) caissons avec palissade simple et 2) palissade double avec travers de 4x4.
Certains barrages ont été construits en deux parties distinctes en raison du poids important de la structur
et des limitationgu chapitre d@ransport.

Lamisee pl ace des barrages a eu |lieu ° | 6automne
Jutras. Un hélicoptére a été utilisé afin de transporter les structulies da construction a la tourbiére
(Figure 6). Deux pellesmécaniques de faible gabarit circulant sarlit de branches ont procédé a la

mise en terre des barrages leur assemblage, le cas échdg&igure7). Une revégétalisatiosommaire

des barrages a été effectuée par transfecamgé de mottede végétationUne vidéo montrant les
différentes étapes de la construction du barrage G2 est disponible sur le site :suivant
http://www.youtube.com/watch?v=00Q2vp4Dg_xAJn tableau récapitulatif des barrages avec les
matériaux et les temps de construction est ptésg la fin de cette sectiongfileau 1)La description

d®t ai |l |l ®e de chacun des types de barrage est pr



http://www.youtube.com/watch?v=0Q2vp4Dq_xA

Figure 6 : Transport des palissadepar hélicoptere.

Figure 7 : Installation d'une palissade a l'aide d'excavatrices.





































































