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Infrastructures végétalisées

Les infrastructures végétalisées (V) sont un type d’infrastructures
vertes, regroupant les phytotechnologies et les pratiques de
verdissement, utilisées pour résoudre diverses problématiques
environnementales, économiques et sociales et dont les fonctions
sont basées sur 'action de plantes vivantes en combinaison avec
le sol et ses micro-organismes. Les IV peuvent prendre diverses
formes, mais sont toujours des aménagements concus dans le
but de recréer et d’optimiser des processus naturels permettant
d’obtenir des services écosystémiques et de répondre a des
problématiques précises. En ce sens, les IV font partie de ce que
Fon appelle les solutions basées sur la nature (« nature-based
solution »). Lattrait des IV est décuplé lorsque celles-ci sont
intégrées dans un réseau d’infrastructures urbaines et périurbaines
et d’infrastructures naturelles.
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Concept et fonctionnement

Concept

La stabilisation végétale consiste a utiliser des végétaux afin d’empécher I'érosion du sol. En se développant, le systeme
racinaire des plantes offre une stabilité mécanique alors que la biomasse aérienne réduit les risques d’érosion par le vent ou
le ruissellement. Plusieurs techniques d’implantation des végétaux existent et procurent différents niveaux de stabilisation.
Lun des principaux avantages de la stabilisation végétale est son caractéere écologique, notamment au niveau des matériaux
employés et par le fait qu’elle recrée des environnements proches des milieux naturels dans lesquelles elle s’insére.

Composantes

Structures inertes

Selon le type de techniques utilisées, différentes structures de support pourront étre nécessaires afin de maintenir le
matériel végétal en place le temps de son établissement et éviter la perte de sol, ou encore pour prévenir 'herbivorie

ainsi que la propagation d’adventices (mauvaises herbes). Il peut s'agir de pieux et piquets de bois, de matelas et

disques de fibres naturelles, de structures d’ancrage, de grillages et de géotextiles. Le recours a des matériaux naturels et
biodégradables est alors a privilégier. Dans le cas des caissons végétalisés, une structure de billots de bois est mise en
place et permet la stabilisation du sol. Dans le cas des techniques mixtes, soit la combinaison du minéral et du végétal, des
matériaux inertes tels que des pierres de calibre variable peuvent également étre utilisés.
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

Végétation
Les végétaux représentent une composante essentielle du processus de stabilisation. Pour la plupart des techniques,
ce sont les végétaux qui procurent le potentiel de stabilisation mécanique du sol ou de la berge. Dans les autres cas,

les végétaux procurent a laménagement une variété de fonctions écologiques autrement non disponibles pour les
aménagements composés de matériaux inertes seulement.

Représentation schématique d’un ouvrage de stabilisation
(végétalisation, boutures et fascines) et de ses différentes composantes

Végétation riveraine
Fascine — Végétation

Bouture

Matelas anti-érosion

— Matériaux Inertes
Pieux

Fonctions principales

@ Controle de I'érosion des sols et des berges

— Lesracines des végétaux offrent un potentiel de stabilisation mécanique des sols. Le degré de résistance
dépend du type de technique employée, mais équivaut dans certains cas, voire dépasse celui de
techniques minéralisées telles que 'enrochement (Frossard et Evette, 2009).

@ Interception des eaux de pluie/ruissellement

6 606
Infiltration des eaux de pluie/ruissellement

@ Rafraichissement de 'eau

— Lorsqu'implantée en bordure d’un plan d’eau, la végétation crée de lombrage sur une partie du littoral, ce
qui a pour effet de rafraichir leau. Ce phénomeéne est important pour une foule d’organismes vivants qui
utilisent cette partie de la berge. Entre autres, I'effet galerie créé par la végétation riveraine, en diminuant
la température de 'eau, augmente la quantité d’oxygene dissous dans l'eau.
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- Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

Matelas de branches avec base d’enrochement

@ Réduction des dégats aux infrastructures

— En prévenant I'érosion des sols, les techniques végétales de stabilisation préviennent les dommages aux
infrastructures adjacentes telles que les routes ou les batiments. Lorsqu’elles sont implantées en bandes
riveraines, ces techniques procurent également une certaine zone tampon qui peut avoir un effet de
diminution des impacts des inondations si elles sont utilisées a grande échelle au niveau d’un bassin
versant.

Fourniture d’habitat, de refuge et de nourriture pour la biodiversité

@ Amélioration de la connectivité écologique

Fonctions secondaires

o . . . - . . .
Atténuation et décalage des débits de pointe lors de crues subites et des pluies intenses

Séquestration et stockage de carbone
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Enrochement végétalisé

Support aux populations de pollinisateurs et de prédateurs naturels

Contréle des espéces indésirables

— En procurant un couvert végétal dense, la stabilisation végétale de sol et de berge ralentit ou prévient
établissement d’autres espéces floristiques envahissantes telles que la renouée du Japon ou le roseau
commun.

/@) Réduction des colts de traitement en eau

Sécurisation des sources d’eau potable

— Lestechniques de stabilisation végétale participent a 'amélioration de la qualité des plans d’eau,
notamment en filtrant les eaux de ruissellement. Les aménagements participent ainsi a la réduction de la
pollution diffuse dans I'environnement (ruissellement routier, sédiments, fertilisants agricoles, etc.) et a la
sécurisation de certaines sources d’eau potable.

Amélioration du cadre de vie

®

Revitalisation et stimulation de l‘activité économique

m
O
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Augmentation de l'attractivité des collectivités

Augmentation de la valeur fonciére
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n Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges
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Caissons végétalisés

Types d’ouvrages et variantes

Végétalisation

Plantation ou ensemencement de végétaux dans un talus ou une berge, sans utilisation de techniques particuliéres. La
végétalisation peut s'utiliser ou non en combinaison avec une approche de phytotechnologie ou de stabilisation minérale
(p. ex. végétalisation d’'un enrochement; techniques mixtes). On utilise généralement cette technique en haut de talus ou
dans les pentes douces.

Phytotechnologies (8nQ, 2019; MELCCFP, 2005)

Les phytotechnologies destinées a la stabilisation de talus ou de berges se déclinent en plusieurs techniques qui
s'appliquent a une grande variété de situations, de pentes et de types d’érosion.

Boutures

Implantation de boutures (segments de tiges ligneuses) provenant d’espéces a forte capacité de reproduction végétative,
afin qu’elles forment de nouveaux individus. Cette technique est recommandée sur des talus qui présentent une
problématique d’érosion faible.

Rangs de plancons

Alignements de branches a rejets (plancons), enfouis a 75 % dans une tranchée ou sous un remblai. Plusieurs alignements
sont ainsi étagés. La capacité de stabilisation des rangs de plangons est grande, méme sur des pentes fortes.
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

Fagots

Branches a rejets attachées solidement ensemble et formant un boudin uniforme. Les fagots sont maintenus en place par
des pieux solidement ancrés dans le sol et disposés parallelement aux courbes de niveau de facon a créer une barriere
protectrice et une armature pour le sol. On utilise également cette technique pour stabiliser la base ou la pente d’un talus
affecté par une érosion de faible a modérée.

Fascines

Rangées de branches a rejets fixées solidement entre deux rangées de pieux et dont la base est renvoyée dans le pied de
berge. Les rangées sont placées parallelement a la base du talus pour le stabiliser. Cette technique est recommandée pour
contrer les probléemes d’érosion de moyenne a sévere.

Matelas de branches

Couverture de branches a rejets retenues a l'aide d’'un matelas de fibres biodégradables et de fils métalliques, placée
perpendiculairement aux talus. Cette technique est recommandée pour protéger les rives fortement menacées ou
dégradées par 'érosion fluviale. Une variante du matelas de branches est la couche de branches a rejets, dans laquelle les
branches sont recouvertes d’une fine couche de terre.

Caissons végétalisés

Structure étagée faite de poutres ou de rondins de bois, remplie d’'un substrat de croissance et plantée de branches a
rejets ou de végétaux enracinés. Les caissons végétalisés sont considérés comme une technique mixte au Québec. Cette
technique est utilisée pour protéger les talus affectés par une érosion sévere et dont la pente ne peut étre reprofilée.

Techniques mixtes

Combinaison de différentes techniques de stabilisation, incluant parfois des techniques minéralisées. Il peut, par
exemple, s'agir d’'un enrochement végétalisé, d’'une combinaison d’enrochement et de phytotechnologies, ou encore de
phytotechnologies et de végétalisation.

Principales caractéristiques des différents types de stabilisation végétale

Végétalisation Phytotechnologies Techniques mixtes

Facilité de conception et de +++ ++ ++
réalisation
Potentiel de stabilisation ++ +++ +++
Pourcentage de pente adapté a + ++a +++ +4+
utilisation de cette technique
Co(ts de réalisation + ++ 3 +++ ++ 2 +++
Diversité de végétaux possibles +++ ++ ++a +++
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

Situation au Québec

Un inventaire des projets québécois de stabilisation par des techniques végétales a permis de constater une tendance

ala hausse (faible, mais constante) du nombre de projets réalisés chaque année (Frédette, 2023; Tisserant et al., 2021).
Contrairement a d’autres types d’infrastructures végétalisées répondant a des enjeux plus urbains, les projets de
stabilisation sont répartis dans toutes les régions du Québec. On remarque cependant que les projets de génie végétal sont
encore peu nombreux par rapport a la simple végétalisation des talus et des berges.

Nombre de projets réalisés par année au Québec

16
14
12

10

2005 2007 2009 201 2013 2015 2017 2019 2021

Répartition des projets Type de projets réalisés

80
70
60
50
40
30
20
Abitibi-Témiscamingue 1% Laurentides 1%
Capitale-Nationale 7% 10
Centre-de-Québec 7% Mauricie 5%
Chaudiere-Appalaches 3% Montréal 15% 0
Cote-Nord 11%  Montérégie 68%
Estrie 1% Outaouais 1% Végétalisation talus/berges Génie végétal
Gaspésie—lles-de-la-Madeleine 2% Saguenay—Lac-St-Jean 7%
Lanaudiere 2%
.. 4
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

Mise en oceuvre

1. Financement

Estimer les colits de la stabilisation végétale

Les co(ts de réalisation d’un projet de stabilisation végétale dépendront évidemment du type de technique utilisée et des
matériaux requis, ainsi que de la surface a stabiliser. Les végétaux coltent en général moins cher que les matériaux inertes
comme les pierres. Par ailleurs, le recours a de la machinerie pour préparer le site (excavation, nivellement, etc.) est un
élément essentiel a considérer dans le co(t de réalisation.

Tableau comparatif des colits de réalisation* des différentes techniques de stabilisation végétale (ECCC, 1996)

Techniques Cout de réalisation
Végétalisation (plantation) 4212 $/plant
Végétalisation (ensemencement) 0,75a1$%/m?
Boutures 3a4s$/m?
Fascines 50260 $/m?
Fagots 154820 $/m?
Rangs de plancons 25230 $/m?
Matelas de branches 20225 $/m?
Caissons végétalisés 3504500 $/m?
Enrochement végétalisé 12 a 15 $/plant (en plus des codts de 'enrochement)
Enrochement 200 a 500 $/m?

* Ces valeurs sont a titre de comparaison des techniques entre elles seulement et pourraient ne pas étre représentatives des colts actuels.
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Plantation de boutures

Exemples d’éléments a inclure dans une analyse colts-avantages de la stabilisation végétale

Colits

Avantages

Autorisations ministérielles, permis ou autres
documents préalables

Préparation du site

Installation de structures de gestion des sédiments
(s'ily alieu)

Achat et installation des structures/matériaux inertes de
support (s'il y a lieu)

Achat et installation des substrats de croissance
(s'ily alieu)

Achat et plantation/ensemencement des végétaux
Entretien pendant la période d’établissement
Suivi et entretien a long terme

Codts évités de réalisation par rapport a l'utilisation de
techniques minérales de stabilisation

Diminution des colits de traitement aux prises d’eau
potable par Famélioration de la qualité de I'eau

Participation a la diminution des impacts des
inondations (lorsqu’en bande riveraine)

Potentiel de génération de crédits carbone

Aide au contréle de la propagation d’especes floristiques
exotiques envahissantes

Fourniture de services écologiques divers
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

2. Planification

Evaluation du type et de la sévérité de I'érosion

Lévaluation initiale du site permettra de déterminer la fenétre d’action, notamment temporelle, pour 'implantation de
techniques de stabilisation. Il pourra étre nécessaire de recourir aux services d’un expert, tel un gé¢omorphologue. Une bonne
compréhension des forces érosives en jeu et du type de sol en place est également essentielle pour le choix subséquent de
la technique de stabilisation a utiliser.

Obtention de certificat d’autorisation

Dans la majorité des cas, une demande d’autorisation municipale ou gouvernementale est requise pour effectuer des
travaux de stabilisation, particulierement si ceux-ci sont réalisés sur la rive d’un cours d’eau ou d’un lac. Plus de détails sont
disponibles dans les différents documents législatifs associés, notamment le Reglement sur Ffencadrement d’activités en
fonction de leur impact sur 'environnement (REAFIE) (Gouvernement du Québec, 2022). Des délais de traitement d’environ
un an sont a prévoir dans le cas des demandes d’autorisations ministérielles.

Définition d’objectifs clairs
Comme les fonctions des techniques végétales de stabilisation sont nombreuses, une définition claire des objectifs du

projet, outre les aspects de stabilisation, permettra d’adapter la conception. Cela pourra se traduire notamment par le choix
des végétaux.

Identification d’enjeux spécifiques au site

Pour compléter une bonne planification, des consultations devraient étre effectuées afin d’identifier tous les enjeux
potentiels du site projeté de faménagement (conservation de vues, besoins des utilisateurs, etc.). Cela permettra d’ajuster
la conception en conséquence.

Planification participative

Avant méme de débuter la conception, une ou plusieurs consultations peuvent étre effectuées aupres
des parties prenantes du projet. On cherchera notamment a consulter les responsables de I'entretien
de 'aménagement ainsi que les utilisateurs (p. ex. les citoyens riverains au projet), mais aussi d’autres
planificateurs (p. ex. le directeur du service des travaux publics consulté lors de la planification d’un
projet par le service de I'environnement). Evidemment, les responsables de la conception et de la
réalisation devront également participer au processus de consultation afin d’encadrer les discussions
selon ce qui est réalisable et ce qui ne l'est pas. Ce type de consultation permet d’identifier, en amont
des projets, les enjeux mais aussi les opportunités et offre également la possibilité de bonifier les
projets, d’en améliorer la performance, ainsi que l'acceptabilité sociale. A titre de référence, un guide
sur Furbanisme participatif est rendu disponible par le Centre d’écologie urbaine de Montréal (CEUM,
2015).

Analyse des conditions agroécologiques du site

Comme pour tout projet impliquant la plantation de végétaux, une bonne analyse du site et des conditions de croissance est
nécessaire afin de choisir les végétaux les mieux adaptés et qui auront le plus de chance de survie. Cette analyse comprend
notamment la caractérisation du type de sol (structure, taux de matiére organique, capacité de rétention en eau, etc)),
lensoleillement, exposition au vent et aux intempéries et le type de drainage.
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

3. Conception

Choix du type de technique

La sélection du type de stabilisation végétale dépendra principalement du type de pente et de la sévérité de I'érosion. La
végétalisation simple s'utilisera en haut de talus et sur les pentes douces, alors que les phytotechnologies peuvent étre
utilisées dans un large éventail de situations.

Choix des matériaux inertes

Selon le type de technique sélectionnée, les matériaux requis pourront étre définis. Il pourrait s’agir de pierres dans le

cas des techniques mixtes, de différentes couches de géotextile et de matelas anti-érosion ou de structures d’attaches
métalliques et d’ancrages en bois (pieux et piquets) pour les phytotechnologies. La plantation simple et 'ensemencement
pourraient nécessiter des disques en fibre (a installer a la base des plantes pour supprimer les adventices), des structures
de protection contre les herbivores ou des matelas anti-érosion. Les matériaux requis pour plusieurs techniques sont décrits
dans le chapitre 7 du Guide de bonnes pratiques sur la Protection des rives, du littoral et des plaines inondables (MELCCFP,
2005).

Choix des végétaux

La sélection des végétaux dépend évidemment du type de technique utilisée, mais également des objectifs et des enjeux
précédemment identifiés ainsi que des conditions agroécologiques du site. La végétalisation simple offre de multiples
options alors que les phytotechnologies reposent essentiellement sur l'utilisation de branches a rejets d’espéces ayant une
forte capacité de reproduction végétative.

Le choix des végétaux dans les infrastructures végétalisées : une spécialité!

Les végétaux jouent un réle central dans le fonctionnement des infrastructures végétalisées. Pour
chaque projet, une sélection minutieuse doit étre réalisée, car la performance des aménagements
dépend en grande partie de cette sélection. Pour ce faire, il est recommandé de toujours se référer a
un professionnel du végétal qui sera a méme de comprendre les enjeux de croissance propre a un site
et de choisir les especes aux traits fonctionnels les plus adaptés. A titre d’exemple, il pourra s'agir d’un
architecte paysagiste, d’'un paysagiste, d’un horticulteur, d’un biologiste, d’'un agronome ou encore
d’un producteur de végétaux.

Plan de gestion des sédiments

Le travail du sol lors de travaux de stabilisation de pente peut générer des quantités importantes de sédiments. Il est donc
important de prévoir, en amont de la réalisation des travaux, comment seront gérés ces sédiments pour protéger le milieu
récepteur. Les techniques de gestion varieront selon si 'on se trouve dans (ou & proximité) d’un cours d’eau ou non ainsi que
selon les exigences ministérielles en vigueur.

4. Réalisation

Préparation du site

La préparation du site dépend du type de technique utilisée et des conditions du site. Elle comprend souvent 'excavation et
le nivellement du sol et des pentes. La préparation du site se fait généralement par section et en alternance avec les autres
étapes de réalisation afin de limiter les zones de sol a nu a un méme moment.

Gestion des sédiments

Tout au long de la réalisation des travaux, mais particulierement pendant la préparation du site, il importe de respecter le
plan de gestion des sédiments préalablement mis en place, et ce, afin de protéger le milieu récepteur.
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Fiche informative : Stabilisation végétale de sol et de berges

Gestion efficace de I’érosion et des sédiments

Un plan de travail efficace pour des réalisations dans 'eau ou prés de I'eau devrait tenir compte des
éléments suivants (TRCA, 2019) :

« une évaluation des risques d’érosion et l'installation de pratiques de gestion optimales dans les
zones les plus arisque;

« unempietement réduit sur le milieu naturel et une destruction minimale des habitats;
« une bonne connaissance du site (p. ex. Comment les conditions du site pourraient-elles changer
pendant la construction? OUu sont les éléments écologiques sensibles ? Qu'est-ce qui nécessite

une protection ?);

« une planification de la gestion de 'eau pour chaque étape de la construction, y compris le
traitement et les canaux d’évacuation;

« une priorisation des contrbles d’érosion et un suivi des controles de sédiments;

« une gestion des phases de construction qui minimise 'étendue et la durée des sols exposés;
« une approche multibarriere (soyez proactif et ayez des contréles de secours en place);

« uneisolation compléte de la zone de travail de 'influence des eaux de surface;

« une stabilisation des sols exposés au fur et a mesure;

« une gestion dynamique (il faut gérer les conditions imprévues et mettre a jour les plans en
conséquence);

« desinspections régulieres, de la documentation, de la maintenance et du suivi.

Installation des structures inertes

Le phasage des travaux et de 'installation des matériaux (incluant les végétaux) dépendra de la technique utilisée. La mise
en place des différentes techniques de stabilisation végétale est décrite dans le chapitre 7 du Guide de bonnes pratiques
sur la Protection des rives, du littoral et des plaines inondables (MELCCFP, 2005).

Implantation des végétaux

Les différentes techniques de stabilisation requerront différentes méthodes de plantation ou de disposition du matériel
végétal. Ces méthodes sont décrites dans la norme BNQ Aménagement paysager & l'aide de végétaux (BNQ, 2019) ainsi que
dans le chapitre 7 du Guide de bonnes pratiques sur la Protection des rives, du littoral et des plaines inondables (MELCCFP,
2005). Un arrosage doit étre effectuer pendant et/ou juste aprés 'implantation des végétaux.
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5. Opération et entretien

Suivi de la survie des végétaux

La principale tache d’entretien des techniques végétales de stabilisation est de s'assurer de la survie des végétaux
implantés pendant la période d’établissement. Puisque les travaux sont généralement effectués en milieux naturels et
avec des especes spécifiquement adaptées aux conditions, aucune irrigation ni fertilisation ne devrait étre nécessaire
along terme. Il est toutefois possible qu'une irrigation d’appoint soit nécessaire pendant la période d’établissement,
particulierement dans le cas de la stabilisation de talus secs.

Remplacement des végétaux morts

Dans le cas de la végétalisation avec des arbres ou des arbustes individuels, il est recommandé de remplacer les végétaux
qui ne survivent pas a la période d’établissement. Il sera lors nécessaire de déterminer les causes potentielles et de
modifier la sélection au besoin. Pour la plantation d’herbacées, lensemencement ou l'utilisation de branches a rejets
(phytotechnologies), le remplacement ou 'ajout de végétaux se fera si le taux de recouvrement n'est pas satisfaisant aprés
la période d’établissement.

La période d’établissement

Les fonctions des IV étant principalement basées sur 'action des végétaux, il est essentiel d’assurer
non seulement leur survie mais aussi leur croissance. Une des meilleures méthodes pour y parvenir
est de porter une attention particuliére au suivi des végétaux pendant leur période d’établissement.
Cette période est généralement d’'une a deux saisons pour les vivaces et les arbustes, et de deux a
trois saisons pour les arbres. Des végétaux bien implantés seront non seulement plus performants
mais demanderont également moins d’entretien par la suite. Respecter la période d’établissement
permet aussi de réduire les pertes et d’augmenter la performance des aménagements. Ce point est
primordial pour l'utilisation de boutures, qui doivent étre implantées en dormance dans l'ouvrage. Il
est a noter qu’un entretien particulier peut étre recommandé dans les ouvrages employant des phyto-
technologies, comme le recépage des saules quatre ou cing ans aprés la construction, pour stimuler la
croissance du systéme racinaire.

Suivi de la performance de 'aménagement

Le suivi périodique du site du projet fournira des informations précieuses sur le processus de stabilisation et des
informations importantes pour les projets a venir. Différentes méthodes de suivi peuvent étre mises en place selon la
technique utilisée et selon les objectifs initiaux du projet. Une section du Guide pratique pour la stabilisation de berges
par le génie végétal du département de Pagriculture des Etats-Unis (Bentrup et Hoag, 1999) traite du suivi des ouvrages
de stabilisation.
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Caissons végétalisés

Questions fréquemment posées

? Est-ce que la stabilisation végétale fonctionne sur tous les types de cours d’eau, méme les grandes riviéres ou les
fleuves ?

Oui. Toutefois les contraintes érosives devront étre bien caractérisées avant de choisir le type de technique a mettre en
place. Laide d’un spécialiste de la géomorphologie peut pour cela étre utile. Dans certains cas, 'ajout d’'une technique
minérale telle que l'enrochement pourrait étre approprié, mais dans tous les cas l'ajout de végétation, soit sous forme de
végétalisation, soit de phytotechnologie, peut étre réalisé. Plusieurs projets ont été réalisés avec succes dans les grands
cours d’eau du Québec, tels que la riviere Richelieu ou le fleuve Saint-Laurent (Frédette, 2023; Tisserant et al., 2021).

9 Est-ce que la stabilisation végétale peut remplacer les techniques minérales comme I'enrochement ?

Certaines techniques, comme les caissons végétalisés ont une résistance mécanique théorique plus élevée que les
techniques les plus conventionnelles, telles que 'enrochement (Frossard et Evette, 2009). On peut donc conclure qu'il
est techniquement possible, et en toute circonstance, de recourir a des techniques entierement végétales pour la
stabilisation de pente ou de berge. Ce nest toutefois pas le cas pour toutes les techniques de stabilisation végétale et
une bonne caractérisation des contraintes érosives est donc requise pour tous les projets.
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