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Résumé

L'hydrogéomorphologie étudie la dynamique des rivieres en se concentrant sur les
interactions liant la structure des écoulements, la mobilisation et le transport des
sédiments et les morphologies qui caractérisent les cours d'eau et leur bassin-versant. Elle
offre un cadre d'analyse et des outils pour une meilleure intégration des connaissances
sur la dynamique des riviéres pour la gestion des cours d'eau au sens large, et plus
spécifiquement, pour leur restauration, leur aménagement et pour I'‘évaluation et la
prévention des risques liés aux aléas fluviaux. Au Québec, I'hydrogéomorphologie émerge
comme contribution significative dans les approches de gestion et d'évaluation du risque
et se trouve au cceur d'un changement de paradigme dans la gestion des cours d'eau par
lequel la restauration des processus vise a augmenter la résilience des systémes et des
sociétés et a améliorer la qualité des environnements fluviaux. Cette contribution expose
la trajectoire de I'hydrogéomorphologie au Québec a partir des publications scientifiques
de géographes du Québec et discute des visées de la discipline en recherche et en

intégration des connaissances pour la gestion des cours d'eau.

MOTS CLES
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Abstract

Hydrogeomorphology studies river dynamics, focusing on the interactions between flow
structure, sediment transport, and the morphologies that characterize rivers and their
watersheds. It provides an analytical framework and tools for better integrating
knowledge of river dynamics into river management in the broadest sense, and more
specifically, into river restoration as well as into the assessment and prevention of risks
associated with fluvial hazards. In Quebec, hydrogeomorphology is emerging as a
significant contribution to risk assessment and management approaches, and is at the
heart of a paradigm shift in river management whereby process restoration aims to
increase the resilience of fluvial systems and societies, and improve the quality of fluvial
environments. This contribution outlines the trajectory of hydrogeomorphology in
Quebec, based on scientific publications by Quebec geographers, and discusses the
discipline's aims in research and knowledge integration for river management.
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Messages clés

e Les géographes du Québec ont contribué fortement au développement des
connaissances et outils de I'hydrogéomorphologie.

e L'hydrogéomorphologie a évolué d'une science fondamentale a une science ou les
connaissances fondamentales sont au service de la gestion des cours d'eau.

e L'hydrogéomorphologie et le cortéege de connaissances et d'outils qu'elle promeut
font de cette discipline une partenaire clé pour une gestion holistique des

cours d'eau.

INTRODUCTION

L'hydrogéomorphologie contribue de maniére fondamentale au renouvellement des approches préconisées pour la gestion des cours d'eau au
Québec. A l'interface de la géomorphologie et de I'hydrologie (Sidle et Onda, 2004), I'hydrogéomorphologie se trouve dans la continuité de
travaux fondateurs de la géomorphologie fluviale occidentale. La Figure 1 présente une image partielle de contributions marquantes de la
géomorphologie fluviale depuis le début du siécle dernier et identifie les contributions ayant défini les contours de I'hydrogéomorphologie a
partir des années 1980. Le concept d'équilibre dynamique de Gilbert (1877) et le cycle d'érosion de Davis (1899) sont souvent ciblés comme des
contributions phares de la géomorphologie fluviale ou I'analyse des formes du paysage s'appuie sur le travail que peut accomplir I'eau comme
agent d'érosion sur les masses continentales. Ces concepts ont évolué en parallele a une analyse fine des processus contribuant a la
transformation des paysages, notamment par le transport des sédiments dans les cours d'eau (Gilbert, 1914).

Les travaux du milieu du siécle dernier ont bénéficié du développement d'une gamme d'outils cartographiques, dont les cartes
topographiques qui ont révolutionné les connaissances, entre autres sur la forme et I'évolution des réseaux de drainage, et de développements
quantitatifs, dont les relations de géométrie hydraulique reliant les formes du chenal au débit des cours d'eau, comme le soulignent les nombreux

— Geéomorphologie fluviale

Gilbert (1877). Geology of the Henry Mountains ——
Davis (1899). Cycle of erosion ——
Gilbert (1914). Transportation of debris ——

Mackin (1948). Concept of the graded river ——

Strahler, Horton, Hack (~1950). Drainage organisation ——

Leopold, Maddock, Wolman (~1950). Hydraulic geometry ——
Leopold et al (1964). Fluvial processes in geomorphology* ——

—— Scheidegger (1973). Hydrogeomorphology

Schumm (1977). The Fluvial system*
Gregory (1979a). Fluvial geomorphology Gregory (1979b). Hydrogeomorphology
Richards (1982). Rivers*

Knighton (1984). Fluvial forms and processes*

Bravard et Petit (1997). Les cours d’eau*

Robert (2003). River Processes*

Kondolf et Piégay (2003). Tools in fluvial geomorphology*

—— Sidle et Onda (2004) — An Emerging science (No. spécial dans Hydr. Proc.)

—— Babar (2005) — Hydrogeomorphology*
Charlton (2007). Fundamentals of fluvial geomorphology* 1 I

Piégay et Roy (2006) — Les systémes fluviaux (No. spécial dans GpQ)
Wohl (2014). Fluvial geomorphology since 1960 —— — Poole (2010). Stream hydrogeomorphology
Piégay et al. (2015). Trends in fluvial geomorphology =~ —— Cudennec et de Lavenne (2015) — A long-term scientific interface. (No. spécial

Goudie et al. (2022). Transformation of geomorphology —— dans Hydr. Res.)

FIGURE 1 Contributions phares des disciplines de la géomorphologie fluviale et de I'hydrogéomorphologie. Babar (2005); Charlton (2007);
Cudennec et Lavenne (2015); Gregory (1979a); Gurnell et al. (2016); Kondolf et Piégay (2003); Leopold et al. (1964); Macking (1948);
Robert (2003). * indique les ouvrages de références.
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travaux réalisés durant cette période. Dans le dernier quart du 20° siécle, les ouvrages de référence de Schumm (1977), Richards (1982),
Knighton (1984) et Bravard et Petit (1997), entre autres, confirment le statut disciplinaire de la géomorphologie fluviale dont I'objectif est la
compréhension des formes et des processus liés aux eaux courantes. Ce domaine positionne les cours d'eau comme faisant partie d'un systéme
fluvial qu'ils fagonnent, mais aussi dont dépendent leurs propriétés. Scheidegger (1973) proposait pour la premiére fois le terme
hydrogéomorphologie en le définissant comme la science qui étudie les formes faconnées par I'eau. Gregory (1979b) discute de l'intérét et
de la pertinence de l'arrivée de ce nouveau terme et propose une vision plus large de I'hydrogéomorphologie comme étant une science qui
étudie les processus fluviaux, les formes associées, mais aussi et surtout les interactions entre ces processus et ces formes. Cette définition
cristallise la position d'interface qu'occupe I'hydrogéomorphologie entre la géomorphologie et I'nydrologie. Cette position, appuyée par Sidle et
Onda (2004) et Goerl et al. (2012), soutient qu'elle est une science cherchant & comprendre la contribution des processus hydrologiques a la
formation et a I'évolution du paysage et le role des reliefs et substrats sur ces mémes processus hydrologiques et ce a différentes échelles
temporelles et spatiales.

Considérant les objets d'études et les outils d'analyse, le chevauchement entre I'hydrogéomorphologie et la géomorphologie fluviale
demeure cependant trés élevé. Les deux terminologies coexistent aujourd'hui dans I'espace des disciplines (Figure 1) et le choix de I'utilisation
d'un terme ou de I'autre semble dépendre davantage d'une trajectoire disciplinaire et d'une culture académique vernaculaires. Par exemple, dans
la littérature académique francaise, le terme hydromorphologie (Malavoi et Bravard, 2011) parait davantage répandu que celui
d'hydrogéomorphologie ou de géomorphologie fluviale. Ce terme est apparu en France, notamment pour distinguer la discipline
hydromorphologique de I'approche hydrogéomorphologique portant plus spécifiquement sur la cartographie des zones inondables, a partir
d'indicateurs morphosédimentaires laissés en place par les crues (Ballais et al., 2011). Au Québec, le terme hydrogéomorphologie est plus
largement utilisé que géomorphologie fluviale depuis une quinzaine d'années. Elle demeure une discipline fortement ancrée dans la tradition de
la géomorphologie fluviale dont les connaissances fondamentales migrent vers le développement d'outils pour éclairer la prise de décision en lien
avec la gestion des cours d'eau. Dans ce texte, nous utilisons les termes hydrogéomorphologie et géomorphologie fluviale de maniére
interchangeable en reconnaissant que I'hydrologie et la géomorphologie sont deux composantes essentielles de ces deux disciplines.

Plusieurs recensions font déja état de I'évolution des contributions en géomorphologie (Clément, 1974; Church, 2010; Dubois et
Provencher, 2010; Goudie et al., 2022; Hooke, 2020; Orme, 2013; Slaymaker, 2009). Church (2010) décrit en détail des changements majeurs
survenus en géomorphologie au tournant du 21° siécle et met en relief des questions fondamentales sur lesquelles devrait se pencher la
géomorphologie. Parmi celles-ci, plusieurs sont pertinentes pour I'hydrogéomorphologie : la quantification des flux de matiéere a la surface de la
terre, I'évaluation de la contribution du vivant, de I'humain et des changements climatiques sur ces flux, la compréhension des processus
complexes et les interactions entre les processus a différentes échelles. Slaymaker (2009) expose aussi les défis qui se posent a la
géomorphologie dont la nécessité de développer des bases intellectuelles et philosophiques plus fortes et I'importance d'établir les roles relatifs
de l'immanence (interne a l'objet) et de la configuration (lieu ou se situe I'objet) en géomorphologie. Il souligne lui aussi l'intérét de consolider une
appréciation plus grande du réle de I'humain sur I'évolution des formes et des processus en géomorphologie. A la méme période, Dubois et
Provencher (2010) tracent I'évolution de la géomorphologie dans le milieu académique québécois par le biais d'une analyse exhaustive des
communications en géomorphologie sur prés de six décennies. Les constats de Dubois et Provencher (2010) soulignaient la diminution de
certains champs de géomorphologie (régionale et quaternaire) au profit d'une géomorphologie davantage axée sur les processus actuels pour la
gestion des risques naturels, par exemple, ou encore orientée vers des disciplines connexes (écologie, géologie, etc.). Ces constats rejoignent
ceux de Hooke (2020) et Goudie et al. (2022). A partir d'une analyse détaillée des études appliquées de la géomorphologie sur une période de 50
ans, Hooke (2020) constate ainsi I'énorme expansion du réle de la géomorphologie dans les évaluations environnementales et dans les
législations nationales pour le bénéfice du développement durable de nos sociétés et de leurs environnements.

Plus spécifique a I'évolution de I'hydrogéomorphologie, Wohl (2014) et Piégay et al. (2015) exposent des analyses exhaustives des
contributions émanant de périodiques scientifiques, dont particulierement Geomorphology et Earth Surface Processes and Landforms, depuis le
milieu des années 1980. Les deux analyses soulignent 'augmentation marquée du nombre d'articles en hydrogéomorphologie alors qu'en
moyenne prés de 2,5 fois plus d'articles sont publiés annuellement aprés I'année 2000 et ce pour un total annuel moyen oscillant entre 150 et
200 articles en combinant ces deux périodiques. Wohl (2014) met en perspective I'évolution d'une discipline orientée sur les processus
physiques de cours d'eau a faible pente et a taille granulométrique fine vers une discipline plus intégrative des riviéres comme écosystéme dans
une grande diversité d'environnements de pentes et de granulométrie variées. De leur c6té, Piégay et al. (2015) révélent une diversification de la
nationalité des auteurs et des études portant davantage sur les échelles de temps actuelles et sur I'échelle spatiale des troncons fluviaux. Les
deux études notent également I'expansion marquée des outils de mesure terrain et d'analyses géomatiques ainsi que des sources de données
pour la compréhension des systémes fluviaux. Piégay et al. (2015) affirment qu'une nouvelle ére de production de connaissances en
géomorphologie fluviale est présente depuis les années 2000, menant a une internationalisation et a une quantification active des processus se
produisant dans les systémes fluviaux.

Au Québec, I'hydrogéomorphologie propose aujourd'hui des connaissances et des outils contribuant au renouvellement des approches
préconisées pour la gestion des cours d'eau. Cette discipline a commencé a faconner timidement la recherche dans les universités du Québec au

début des années 1970. Clément (1974) dénombrait moins d'une dizaine d'articles et rapports portant sur la dynamique fluviale sur prés de 200
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travaux en géomorphologie pour la décennie 1960-1970 (<5%). Depuis, la discipline s'est déployée surtout dans les programmes de géographie et
plusieurs équipes de recherche ont contribué a son développement. Dans leur recherche exhaustive, Dubois et Provencher (2010) exposent 'intérét
grandissant pour I'hydrogéomorphologie occupant alors un peu plus de 15% de communications recensées sur prés de 6 décennies. Outre les
travaux de Clément (1974) et Dubois et Provencher (2010) qui proposent un point de vue sur la place de la géomorphologie au Québec, il n'existe
actuellement pas de portrait spécifique de la contribution des géographes du Québec a I'hydrogéomorphologie. On peut penser qu'elle suit les
tendances observées dans les travaux de Wohl (2014), Piégay et al. (2015) et Hooke (2020), mais qu'en est-il vraiment? Aussi, comment les travaux
récents ont-ils abordé les défis et questions fondamentales soulevés par Slaymaker (2009) et Church (2010)? Dans cette perspective, cet article
examine I'évolution des contributions de géographes oceuvrant dans les programmes de géographie du Québec aux connaissances en
hydrogéomorphologie pour la période 1972-2022. Cette analyse expose I'énorme contribution des géographes a ces connaissances et permet de

proposer des visées en recherche et en intégration des connaissances de la discipline pour la gestion durable des cours d'eau.

ELEMENTS METHODOLOGIQUES

A linstar des travaux de Wohl (2014) et Piégay et al. (2015), les contributions considérées pour examiner I'évolution de I'hydrogéomorphologie
au Québec proviennent essentiellement d'articles dans des périodiques scientifiques. L'intégration d'une documentation plus diversifiée
permettrait un regard plus large des contributions de la géographie a I'hydrogéomorphologie, mais I'absence de bases de données fiables pour
I'analyse de contributions de type rapports de recherche et les lacunes des bases de données de mémoires de maitrise et de théses de doctorat
sur la période considérée ont consolidé ce choix. Deux approches ont été retenues pour constituer la liste des articles a examiner. D'abord, une
liste d'une vingtaine de professeurs-chercheurs ceuvrant dans des départements/programmes de géographie au Québec et ayant contribué a
une des deux composantes fondamentales de I'hydrogéomorphologie (hydrologie et géomorphologie) depuis 1970 a été produite (voir le fichier
de matériel supplémentaire). Nous commencons notre recherche aux débuts des années 1970 qui constituent a la fois une période d'expansion
du mode universitaire au Québec avec la création du réseau de I'Université du Québec et a la fois un moment clef pour I'émergence des travaux
en géomorphologie (Clément, 1974; Dubois et Provencher, 2010). Une recherche systématique des publications de ces chercheurs a été réalisée
a l'aide du moteur de recherche Web of Science. Tous les articles scientifiques ont été scrutés et ceux traitant des composantes en hydrologie et
en géomorphologie liées a I'hydrogéomorphologie des cours d'eau ont été retenus. Dans un deuxiéme temps, Web of science a été interrogé
avec les combinaisons de mots clés « Quebec », « river » et « geomorphology » ainsi que « Quebec » et « hydrogeomorphology » pour éviter
d'échapper des publications d'autres équipes de recherche. Les profils ResearchGate des professeurs-chercheurs ont également été utilisés pour
valider la base de données.

Ces démarches ont permis la construction d'une base de données comportant 475 articles scientifiques publiés entre 1972 et 2022 (voir le
fichier de matériel supplémentaire). Deux types d'informations ont été extraits de ces articles. D'abord, des informations de base (année de
publication, nombre d'auteurs, périodique de publication, mots clés et verbes des objectifs de I'étude) ont été systématiquement compilées pour
produire un portrait global des publications. Ensuite, des informations ciblées selon 6 catégories ont été extraites (Tableau 1) a partir d'une
lecture attentive et d'un certain niveau d'interprétation pour attribuer la modalité la plus adéquate afin de donner un apercu des thématiques de
recherche retenues. La discipline référe a lidentification d'une discipline principale émanant du contenu de l'article contribuant a
I'hnydrogéomorphologie. Nous avons retenu les articles centrés sur la géomorphologie ou I'hydrologie mais aussi ceux plus ciblés sur la
biogéomorphologie (Viles, 2020), sur I'hydraulique et sur le Quaternaire en lien avec la dynamique des cours d'eau. Cette catégorie permet de
peindre un portrait plus large de la contribution des géographes a I'hydrogéomorphologie. Le motif permet de distinguer les articles orientés sur
le développement des connaissances, ceux sur le développement d'une méthodologie ou encore ceux proposant un état des connaissances
(recension de la littérature). La finalité veut souligner les retombées principales en matiére de développement de connaissances ou de gestion des
cours d'eau sur des thémes spécifiques a I'hydrogéomorphologie. Le contexte expose de maniéere plus spécifique I'objet ou le processus étudié.
On retrouve dans cette catégorie plusieurs modalités contrastées faisant référence a I'échelle temporelle d'étude, a I'événement hydrologique
d'intérét ou encore aux dynamiques propres aux processus fluvio-glaciels ou a la présence de bois mort en riviere. Cette derniére catégorie
pouvait mener a des modalités multiples pour un article donné, mais nous avons conservé la modalité la plus représentative pour l'article.
L'échelle d'analyse fait référence a I'échelle spatiale principale ciblée dans I'article et les modalités s'articulent autour des échelles proposées par
Gurnel et al. (2016). Ces échelles sont a la base de la reconnaissance de l'imbrication des processus et des formes constituant le systéme fluvial
de Schumm (1977) (Figure 2a). Finalement, la trinité veut distinguer la composante étudiée ou encore les interactions entre les composantes
étudiées selon la conceptualisation initiale de Leeder (1983), enrichie par Best (1993), décrivant la dynamique fluviale selon trois composantes
fondamentales et leurs interactions : la structure des écoulements, le transport des sédiments et la morphologie du lit des cours d'eau. Cette
conceptualisation s'est implantée comme cadre d'analyse pour un large éventail d'études en hydrogéomorphologie, particulierement celles
portant sur |'étude des interactions entre la structure des écoulements et le transport des sédiments (Roy et Lamarre, 2011). La portée de ce
cadre peut cependant s'élargir a une gamme d'échelles spatiales et temporelles plus vaste que la proposition originale de Leeder (1983), comme

le propose la Figure 2b, devenue un cadre d'analyse original de I'hydrogéomorphologie au Québec.
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TABLEAU 1 Définitions et modalités des six catégories d'information extraites des contributions.

Catégorie Définition Modalités

Discipline Discipline principale Géomorphologie
Hydrologie
Biogéomorphologie
Hydraulique

Autres (hydrogéologie, biogéochimie, Quaternaire, sédimentologie)

Motif Type de contribution scientifique Développement de connaissances
Développement de méthodes
Etat des connaissances

Finalité Retombées potentielles de l'article Gestion des habitats aquatiques
Gestion des cours d'eau
Gestion des aléas fluviaux
Connaissances des morphodynamiques
Connaissances des écoulements
Connaissances du ruissellement
Impacts anthropiques
Autres

Contexte Objet d'étude ou temporalité de I'objet d'étude Trajectoire (hydrologique, hydrogéomorphologique)
Annuel
Non-hivernal
Hivernal
Crue
Etiage
Bois morts
Autres

Echelle Echelles spatiales Microforme (dune, amas de galets)
de I'étude Unité morphologique (banc, seuil, mouille, confluence)
Trongon homogeéne (style fluvial)
Unité de paysage (plaine, céne, delta)
Bassin-versant
Autres

Trinité Composantes de la trinité fluviale Ecoulement (E)
Morphologie (M)
Transport sédimentaire (TS)
Interactions M-E
Interactions TS-M
Interactions E-TS
Interactions E-TS-M
Autres

EVOLUTION DES CONTRIBUTIONS EN HYDROGEOMORPHOLOGIE
Portrait global

La Figure 3 brosse un portrait global des contributions a partir des informations concernant les principaux périodiques de publication, le nombre
d'auteurs, I'objectif principal ainsi que la décennie de publication des 475 articles analysés. On constate une augmentation marquée des
publications au fil des décennies alors que la majorité ont été publiées aprés 2003 (>80%). Les périodiques Earth Surface Processes and Landforms
et Geomorphology sont les périodiques les plus fréqguemment considérés, constituant prés de 30% des publications a eux deux, alors que
Géographie physique et Quaternaire et Revue des sciences de I'eau, deux périodiques clefs pour I'essor de la géomorphologie et de I'hydrologie
francophone, comportent prés de 13% des publications. On note d'ailleurs un nombre significatif de publications en francais (~12%) durant toute
la période. Dans les faits, plus de 125 périodiques différents ont été retenus par les géographes du Québec et pres de 60% de ces périodiques ne
comportent qu'un seul article. Les articles sont le produit d'équipe de travail comportant entre 3 et 5 auteurs dans prés de 65% des cas.
Finalement, les objectifs principaux se positionnent généralement dans les domaines de I'observation et de la description (examiner, comparer,

analyser, évaluer, décrire) méme si I'objectif le plus fréquent (déterminer) s'ancre dans les domaines de la modélisation et de la prédiction.
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FIGURE 3 Portait global des publications en hydrogéomorphologie au Québec pour la période 1972-2022. Les valeurs de pourcentage sont
arrondies a I'unité.

De maniére plus spécifique, la Figure 4 illustre I'évolution du nombre de publications par année pour les cing dernieres décennies et
positionne les mots clefs les plus fréquemment observés pour les trois derniéres décennies. On note que la période 1983-1992 constitue
clairement I'émergence d'études portant sur des composantes de I'hydrogéomorphologie alors que pour la premiére fois plus d'une publication
par année (~2,5 p/a) est recensée. La décennie précédente ne comportait que 5 publications en 10 ans. La période 1993-2002 comporte 2 fois
plus de publications (~6 p/a) que la précédente et le contenu semble tourné vers une science fondamentale orientée vers I'écoulement
(structures d'écoulement, turbulence, recirculation, etc.) et le transport sédimentaire. La période 2003-2012 connait une seconde hausse
importante du nombre de publications scientifiques alors qu'on y recense presque trois fois plus de publications (~17 p/a) que durant la période
précédente. Les mots clefs turbulence et transport sédimentaire sont encore présents, mais on note une diversification des thématiques et des
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FIGURE 4 Evolution annuelle des publications traitant des composantes de I'hydrogéomorphologie par des géographes du Québec et mots
clefs les plus fréquents par décennie pour les trois derniéres décennies.

échelles dans les mots clefs. Les études portant sur I'habitat du saumon atlantique (Salmo salar) occupent un espace important durant cette
période alors que 2 des 10 mots clefs lui sont associés. Les termes GIS (systéme d'information géographique) et ACP (analyse en composante
principale) apparaissent également, ce qui souligne l'importance des outils d'analyse comme élément central de certaines études. Le mot
« inondation » apparait aussi, soulignant de ce fait I'émergence d'un intérét pour la connaissance et la gestion de I'aléa. On voit ainsi naitre dans
cette période les particularités d'une science plus appliquée que fondamentale. Finalement, le nombre de publications pour la derniére période
(2013-2022) augmente légérement comparativement a la période précédente (~20 p/a). On note cependant une diminution marquée de la
proportion de textes en francais (6%) comparativement aux 3 périodes précédentes comptant respectivement 28%, 22% et 15% de textes en
francais. Cette diminution s'explique en grande partie par la fermeture des périodiques Géographie physique et Quaternaire en 2007 et Revue des
sciences de I'eau en 2020. Les mots-clés de cette période sont d'une nature différente de la période précédente. On s'intéresse davantage aux
inondations et aux processus en plaines alluviales. Le réle des barrages et des changements climatiques sur les réponses hydrologiques sont aussi
davantage pris en compte dans la recherche. Avec le terme « hydrogéomorphologie » comme mot-clé le plus populaire, il semble que les
géographes du Québec ceuvrant dans le domaine des rivieres s'approprient et adhérent de maniére plus explicite a cette discipline. Les mots-clés
les plus couramment utilisés cachent d'autres themes non soulignés ici, mais ils suggérent que I'étude des cours d'eau au Québec chemine vers
une science de plus en plus appliquée.

La Figure 5 illustre I'évolution des publications selon les 10 périodiques les plus fréquemment retenus par les géographes du Québec. On
constate la présence continue des périodiques Geomorphology, Earth Surface Processes and Landforms et Water Resources Research. Ces
périodiques comportent plus de 40% de I'ensemble des articles, mais on note une diminution de leur contribution relative dans les deux
derniéres décennies, période durant laquelle plusieurs nouvelles revues apparaissent. Géographie physique et Quaternaire occupe une place
importante dans les publications des géographes du Québec jusqu'a la fermeture de la revue en 2007, dont deux numéros spéciaux portant sur
I'hydrogéomorphologie par la francophonie (Piégay et Roy, 2006). La Revue des sciences de I'eau, autre périodique publiant largement en francais,
contient aussi plusieurs articles entre les années 2002 et 2012. Les années 2000 sont marquées a la fois par une augmentation des articles, mais
aussi par une diversification des périodiques considérés. Parmi ceux-ci, Journal of Hydrology, River Research and Applications et Hydrological
Processes constituent un groupe de périodiques dont les proportions sont similaires a Geomorphology et Earth Surface Processes and Landforms.
On note également une présence constante aprés 2000 d'articles dans le Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, soulignant
I'importance des contributions de I'hydrogéomorphologie pour la caractérisation des habitats aquatiques, entre autres. Depuis 2012, le

périodique en libre acces Water domine les publications en termes de proportion.
Les thématiques et leur évolution
La Figure 6 présente un portrait thématique des 475 articles selon les 6 catégories d'information interprétées. Ce portrait confirme la place

marquée de la géomorphologie (~44%) et de I'hydrologie (~24%) ainsi que la place particuliere de la biogéomorphologie (~20%)
dans les publications de géographes du Québec a I'hydrogéomorphologie. Trois échelles d'analyse semblent privilégiées dans ces études : le
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FIGURE 5 Evolution de la proportion relative des 10 périodiques les plus fréquemment retenus par les géographes du Québec pour des
publications en lien avec des composantes de I'hydrogéomorphologie. Les dates de création et de fermeture des périodiques sont indiquées et
les * soulignent que la date indiquée concerne la date de création du nom le plus récent du périodique pour les périodiques ayant changé de nom.
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FIGURE 6 Portait des catégories d'information analysées dans les publications de géographes du Québec en lien avec des composantes de
I'hydrogéomorphologie du Québec pour la période 1972-2022.

bassin-versant, les trongons et les unités morphologiques, lesquels sont I'intérét principal de plus de 75% des travaux recensés. Pour ce qui est
des composantes de la trinité, la structure des écoulements tient une place importante considérant que prés de 35% des études se concentrent
particulierement sur cette composante alors que dans I'ensemble, prés de 75% s'intéressent aux interactions entre cette composante et les deux
autres (transport sédimentaire et morphologie). En ce qui a trait a la finalité, les études motivées par le développement de connaissances
fondamentales (>40%) sont aussi prévalentes que celles axées sur les approches de gestion des cours d'eau (>40%), avec la gestion des habitats
aquatiques présentant la plus grande attraction (~21%). Les impacts anthropiques sur une composante des systémes fluviaux demeurent l'une
des finalités dont l'occurrence est relativement faible (~13%) sur l'ensemble des articles. Le contexte expose le nombre relativement
faible d'études traitant spécifiquement des dynamiques fluvio-glacielles et des réponses hydrologiques en périodes hivernales (~5%), alors que
plusieurs se concentrent sur des processus et événements survenant dans des saisons autres que la période hivernale (29%). L'évolution dans le

85U8017 SUOWILIOD BAIIRID) 8|eotdde 8y} Aq pausenob ae sspie YO ‘88N J0 sejni 1oy AriqiT 8UlIUQ A3|IA UO (SUORIPUOD-PUE-SWS)W0D A8 | IMAeIq 1 U1 UO//:SANY) SUOIIPUOD pue SWIB | 8U188S *[5202/20/20] Uo Ariqi]auljuo A3|1M ‘soueld aueiyooD Aq £682T Beo/TTTT 0T/10p/w0o A8 | Areiqijeujuo//Sdny wouy papeojumod ‘Z ‘%202 ‘7900TST



204 BUFFIN-BELANGER ET AL.

temps des dynamiques géomorphologiques ou des caractéristiques hydrologiques constitue un contexte d'analyse bien présent alors que 17%
des études s'intéressent particulierement a une notion de trajectoire. Finalement, il ressort que la grande majorité des publications vise le
développement des connaissances (~86%), une plus faible proportion propose des développements méthodologiques (~12%) alors que les
articles proposant un état des connaissances sont proportionnellement peu nombreux (~3%).

De maniére plus spécifique, la Figure 7 expose I'évolution de la proportion relative des publications de géographes du Québec en lien avec
des composantes de I'hydrogéomorphologie selon quatre catégories d'information retenues pour I'analyse. Concernant I'échelle d'analyse
(Figure 7a), I'évolution des proportions révele que les troncons homogénes et les unités morphologiques constituaient les échelles d'analyse
dominantes avant les années 2000. La période 1983-1992 est notamment marquée par des travaux a |'échelle des troncons de riviéres a
méandres (Carson, 1984; Carson et Lapointe, 1983) et de géométrie hydraulique (Bergeron et Roy, 1985; Roy et al., 1988) alors que la période
1993-2002 comporte plusieurs études en lien avec les confluences de cours d'eau (Biron et al., 1993; De Serres et al., 1999) et la rugosité des
riviéres graveleuses (Bergeron, 1996; Buffin-Bélanger et Roy, 1998; Robert et al., 1996). L'augmentation du nombre d'articles aprés les années
2000 se combine a une diversification des échelles d'études avec un intérét particulier pour les microformes entre 2002 et 2012 (Lacey et
Roy, 2007). Aprés 2012, I'échelle du bassin-versant devient I'échelle d'analyse dominante dans les textes publiés (Gagnon-Poiré et al., 2021;
Jautzy et al., 2021; Ouellet-Dallaire et al., 2020).

L'évolution de I'étude des composantes de la dynamique fluviale révéle que la structure de I'écoulement et les interactions avec le transport
des sédiments et la morphologie du lit occupent une place importante dans les publications (Figure 7b). Par exemple, on retrouve, et
respectivement selon les 4 périodes, les travaux de Carson et Griffiths (1985) sur les forces tractrices et la mobilité des sédiments, de
Carbonneau et Bergeron (2000) concernant I'effet du transport en charge de fond sur la structure des écoulements, de Paiement-Paradis et al.
(2011) sur l'analyse de la mobilité des particules dans des écoulements turbulents en riviére et, finalement, de Bernier et al. (2021) sur la
sensibilité des berges a I'érosion fluviale. On constate que peu d'études ont focalisées spécifiquement sur le transport des sédiments, sur la
morphologie et sur les interactions entre ces deux composantes (par exemple, Lamarre et Roy, 2008; MacVicar et Roy, 2011). Aussi, a partir de
I'année 2005, plusieurs articles ne cadraient pas directement dans les composantes de la trinité si bien qu'un nombre significatif a été classé dans
la catégorie « autres ».

L'évolution de la finalité expose un changement marqué des études axées vers le développement de connaissances fondamentales avant
I'année 2000 a des études orientées davantage vers des connaissances et outils pour la gestion (Figure 7c). On observe dans les faits que le
nombre de publications contribuant au développement des connaissances fondamentales demeure relativement stable et que I'augmentation du
nombre total d'articles provient en grande partie de I'explosion des articles portant sur des motifs axés sur la gestion. La gestion des habitats
aquatiques est bien présente depuis le début des années 2000 (Enders et al., 2003; Johnston et al., 2005; Kim et Lapointe, 2011), alors que la
gestion des aléas fluviaux apparait davantage a partir de I'année 2010 (Demers et al., 2014; Mazouz et al., 2012; Saint-Laurent et al., 2009).
L'impact des activités anthropiques sur la dynamique des cours d'eau apparait également plus fréquemment depuis le début des années 2000
(Assani et al., 2007; Massey et al., 2017; Talbot et Lapointe, 2002) et cet aspect occupe une place relativement constante dans I'ensemble
des articles.

Finalement, I'évolution des proportions liées aux différentes disciplines exprime la proportion importante qu'occupait la géomorphologie
avant les années 2000, alors que pour les deux décennies suivante, I'hydrologie et la biogéomorphologie occupent des proportions similaires
considérant I'ensemble des articles publiés par des géographes.
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FIGURE 7 Evolution de la proportion relative des publications de géographes du Québec en lien avec des composantes de
I'nydrogéomorphologie selon (a) I'échelle d'analyse, (b) les composantes de la trinité fluviale, (c) la finalité et (d) la discipline.
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DES VISEES EN RECHERCHE ET EN INTEGRATION DES CONNAISSANCES POUR
L'HYDROGEOMORPHOLOGIE AU QUEBEC

L'analyse de la trajectoire des travaux universitaires portant sur I'une des composantes de I'hydrogéomorphologie fait ressortir une production
effervescente provenant d'équipes de recherche en géographie ainsi qu'une grande diversité de thématiques et de motivations en recherche. A
l'instar des analyses de Wohl (2014) et Piégay et al. (2015), il y a aujourd'hui annuellement prés de 3 fois plus d'articles en hydrogéomorphologie
par des géographes qu'avant les années 2000. L'analyse des publications des cinquante derniéres années et les interactions vécues cette
derniére décennie avec les universitaires, gestionnaires et ministéres utilisateurs de la connaissance nous permettent de proposer quatre visées
thématiques porteuses de défis dans le monde universitaire et d'applicabilités disciplinaires de ce champ de recherche au Québec.

La premiére visée en recherche concerne la poursuite et le développement d'une meilleure compréhension de I'évolution de la morphologie
des cours d'eau du Québec. La trajectoire historique utilisant des tracés fluviaux multi-dates permet de décrire I'évolution de la morphologie des
cours d'eau (Burge et Lapointe, 2005; Vadnais et al., 2012). Or, pour expliquer et prédire cette évolution, une connaissance approfondie des
processus la contrélant est nécessaire. Nous voyons trois types de processus clefs contrélant cette évolution pour les cours d'eau du Québec. Le
premier type concerne la mobilisation des sédiments et la variabilité des taux de transport intégrant la caractérisation et la quantification des
facteurs contribuant aux flux de sédiments. Church (2010) identifiait d'ailleurs une meilleure appréciation des lois régissant le transport des
sédiments et une quantification plus exacte des flux de sédiments comme des orientations fondamentales sur lesquelles devait se pencher la
géomorphologie. L'évaluation des taux de transport demeure l'une des composantes de la dynamique fluviale la plus difficile a quantifier et a
anticiper (Deal et al., 2023; Recking et al., 2012). Cette difficulté provient a la fois de I'évaluation des critéres hydrauliques et morphologiques
influencant la mobilité des particules, mais aussi de la relation étroite qui existe entre les taux de transport a I'échelle des trongons fluviaux et
l'activation des sources de sédiments a I'échelle des bassins-versants (Lisenby et al., 2020). L'analyse des articles souligne un nombre
relativement restreint d'études portant sur des mesures de taux de transport en charge de fond (Lamarre et al., 2005; Talbot et Lapointe, 2002)
et un nombre encore plus restreint d'études liant ces taux de transport a la caractérisation des sources de sédiments a I'échelle du bassin-versant
pour mieux cerner les facteurs régissant les flux de sédiments. Plusieurs systémes fluviaux du Québec comportent des charges significatives de
sédiments contribuant a leur évolution, par exemple dans les Appalaches (Maltais et al., 2022), alors que d'autres systémes sont susceptibles de
recevoir davantage de sédiments selon des scénarios de changements environnementaux liés a I'utilisation du sol ou a I'évolution du climat,
comme c'est le cas notamment dans les environnements nordiques (Jolivel et Allard, 2017). Les liens sédimentaires (Davey et Lapointe, 2007) et
la connectivité hydrosédimentaire (Jautzy et al., 2021) constituent des cadres d'analyse et des outils de quantification pour mieux cerner les liens
entre I'évolution des morphologies et les sources de sédiments. Au Québec, relativement peu d'études ont abordé ces considérations, bien
qu'elles soient essentielles pour comprendre les morphodynamiques fluviales. Plus particuliérement, les relations unissant le taux de transport et
I'activation des sources de sédiments permettent de mieux cerner la mobilité des cours d'eau, mais aussi leur sensibilité aux perturbations
environnementales (Fryirs, 2017; Lisenby et al., 2020).

Le deuxieme type de processus concerne l'intégration du vivant dans la compréhension de I'évolution des systemes fluviaux selon les
principes de la biogéomorphologie (Viles, 2020). La biogéomorphologie s'intéresse aux interactions entre les processus, les morphologies et les
organismes vivants qui faconnent les paysages car ceux-ci peuvent modifier la nature des processus et jouer un réle significatif sur I'évolution
des formes. Dans les cours d'eau, plusieurs travaux ont analysé le role de la végétation (Corenblit et al., 2007; Gurnell et al., 2012), des poissons
et organismes benthiques (Rice, 2021) et des mammiféres dont particuliérement les castors (Larsen et al., 2021) sur la mobilité des sédiments et
I'évolution morphologique. Au Québec, la majorité des études portant sur une composante de la biogéomorphologie s'est concentrée sur des
relations unidirectionnelles des formes et processus fluviaux vers les caractéristiques des habitats aquatiques (Assani, 2021; Choné et
Biron, 2016; Payne et Lapointe, 1997) ou vers le développement de cadres d'analyse pour I'écologie fluviale, dont le concept de Riverscape
(Bergeron et Carbonneau, 2012; Torgersen et al., 2022), mais trés peu se sont penchées sur l'influence des organismes sur I'évolution des cours
d'eau. Quelques études se sont intéressées au role de la végétation sur la géométrie des sections transversales (Bergeron et Roy, 1985; Matte
et al., 2022), aux dynamiques du bois mort en riviéere (Boivin et al., 2017; Massé et Buffin-Bélanger, 2016) ou a l'impact des castors sur les milieux
fluviaux (Bérubé et Boivin, 2021), mais l'analyse de la contribution des organismes vivants a l'atténuation ou I'amplification des processus
hydrogéomorphologique demeure limitée.

Le troisieme type de processus concerne le réle des dynamiques fluvio-glacielles dans I'évolution des cours d'eau. Les riviéres sur I'ensemble
du territoire québécois subissent des hivers froids produisant une gamme de processus impliquant la cristallisation, le transport et les
morphologies glacielles. Ces processus font partie de la dynamique fluviale et doivent étre considérés pour mieux expliquer I'évolution des cours
d'eau et pour mieux les gérer. Bien que I'on reconnaisse le réle que peuvent jouer ces processus sur I'érosion des berges et du lit des rivieres
(Allard et al., 2011; Chassiot et al., 2020; Morin et al., 2015; Tremblay et al., 2014), sur I'inondabilité des plaines alluviales (Boucher et al., 2009;
Ouellet et al., 2012) et sur la structure des communautés végétales (Matte et al., 2022), il existe encore peu d'études ayant caractérisé et
quantifié ce réle. De telles connaissances deviennent critiques dans le contexte ol les changements climatiques contribuent a la modification des

régimes thermiques et des dynamiques fluvio-glacielles des rivieres méridionales du Québec, mais aussi et surtout des riviéres plus nordiques ou
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les changements sont davantage opérants (Aygln et al., 2020). L'analyse des articles expose non seulement le nombre limité d'études portant sur
les dynamiques fluvio-glacielles, mais aussi le peu d'études menées dans les rivieres du nord du Québec.

Une deuxiéeme visée de I'hydrogéomorphologie concerne plus spécifiquement le développement d'une posture universitaire davantage
ancrée dans les réalités sociale, économique et culturelle dans lesquelles évoluent les cours d'eau. L'hydrogéomorphologie est une discipline
dont les connaissances sont au coeur de la gestion des cours d'eau et qui s'intéresse fortement aux impacts directs et indirects des activités
anthropiques sur les dynamiques fluviales (Hooke, 2020). Hétu (2001), Piégay et Roy (2006) et Dubois et Provencher (2010) révélaient déja que
les géomorphologues seraient appelés a jouer un réle de plus en plus important dans les programmes de gestion et de prévention des risques
naturels. Il semble aujourd'hui que les hydrogéomorphologues du Québec aient identifié ce créneau puisqu'un nombre important d'études ont
comme finalité la gestion des cours d'eau et des risques fluviaux et que plusieurs publications proposent des outils et concepts de gestion
durable des cours d'eau (Biron et al., 2014). Malgré cette tendance, il demeure que I'hydrogéomorphologie pratiquée au Québec a peu développé
sa posture épistémologique pour renforcer son réle, clarifier ses contributions ou orienter ses influences potentielles sur I'évolution des cours
d'eau. Les réflexions sur de telles postures ne sont pas nouvelles. Beroutchachvili et Bertrand (1978), par exemple, ont présenté définitions et
applicabilité théorique du concept de géosysteme. Influencés par les travaux de géographes russes, ces deux géographes ont proposé une
réflexion sur le développement du concept de géosystéme intégrant davantage la dimension humaine en reconnaissant qu'il résulte a la fois
d'une structure naturelle fonctionnelle et d'un travail social. Le géosystéme comporte ainsi trois types de composantes (abiotique, biotique et
anthropique) dont les interfaces et interactions définissent la structure et I'état de ce systéme territorial naturel. Dans la lignée du systéme fluvial
de Schumm (1977) et du constat du réle marqué de I'humain sur I'évolution de ces systémes (Church, 2010; Slaymaker, 2009), un tel cadre
conceptuel pourrait étre adapté et approfondi par I'hydrogéomorphologie pour définir les bases de I'analyse et de la compréhension des
géosystemes fluviaux. Plus récemment et dans le méme ordre d'idées, la sociogéomorphologie proposée par Ashmore (2015) expose une posture
dans laquelle les riviéres font partie d'un systéeme humain et physique qu'il appelle « socio-nature ». Il propose notamment que le contexte local
joue un role dans la création d'une socio-nature et que celle-ci suive une trajectoire dépendante des interactions réciproques entre les
communautés humaines et leur(s) riviére(s). Cette approche met de l'avant une « coévolution des systémes naturels et humains »
(Ashmore, 2015). Le concept de géosysteme fluvial et la sociogéomorphologie témoignent d'une géographie physique critique proposant une plus
grande réflexivité de la discipline quant a son réle dans les choix sociétaux qui impactent I'évolution et I'étude méme de ces systémes
(Tadaki, 2020). L'hydrogéomorphologie, en reconnaissant davantage les interactions entre les actions et les gouvernances des sociétés sur
I'évolution des cours d'eau, peut ainsi se positionner comme une science fondamentale des géosystemes fluviaux (Bernier et al., 2021; Gariépy-
Girouard et al., 2023).

Une troisiéme visée repose sur le développement d'outils pour permettre la prise de décision en lien avec la gestion des cours d'eau.
Notre analyse expose qu'a l'instar de la géomorphologie (Church, 2010; Goudie et al., 2022; Hooke, 2020) et plus spécifiquement de
I'hydrogéomorphologie (Piégay et al., 2015; Wohl, 2014), I'hydrogéomophologie au Québec chemine vers une science de plus en plus appliquée
tout en conservant des intéréts pour des questions de recherches fondamentales. En rappelant que la géomorphologie n'est pas une science
exacte, Hooke (2020) souligne tout de méme la nécessité de la discipline d'offrir des réponses aussi claires que nuancées a des questions faisant
appel a la complexité et la variabilité des processus opérants en géomorphologie. La crédibilité de la discipline provient ainsi de la capacité de
cette derniére a fournir des réponses ou a tout le moins des solutions qui arriment la réalité des services qu'offrent les dynamiques fluviales aux
souhaits et désirs des sociétés. Nous envisageons ici trois groupes d'outils & considérer pour promouvoir les contributions de la discipline a la
gestion des cours d'eau. Le premier groupe concerne les outils pour les mesures et les observations sur le terrain. L'hydrogéomorphologie doit
poursuivre le développement d'outils pour la caractérisation des dynamiques et morphologies fluviales dans toutes les composantes, incluant la
quantification des écoulements et la mesure du transport des sédiments, tout en explorant des méthodes innovantes comme la PIV (Particle
Image Velocimetry) (Daigle et al., 2013), ou l'utilisation des transpondeurs passifs (Lamarre et al., 2005) et actifs (Cassel et al., 2017). Elle doit
aussi explorer et adapter des outils développés dans d'autres contextes géographiques, dont par exemple les outils de diagnostics fluviaux
permettant de reconnaitre les indicateurs de I'état des cours d'eau et de mieux anticiper leur évolution (Lemay et al., 2021). Le second groupe
concerne les outils de caractérisation des cours d'eau a partir des bases de données géospatiales comme les LiDAR (topographique et
bathymétrique), les imageries par drone et les images satellitaires de différents capteurs permettant de caractériser les cours d'eau 3 haute
résolution spatiale et temporelle pour mieux cerner leur évolution et anticiper les changements (Bergeron et Carbonneau, 2012; Biron
et al., 2013; Montané et al., 2017; Westoby et al., 2012). Le dernier groupe concerne les modélisations hydrologiques et hydrodynamiques
permettant de réaliser des études d'évolution selon des scénarios d'aménagement, mais aussi de réaliser des analyses de sensibilité des systémes
fluviaux selon des perturbations et des aménagements prévus (Lehner et Grill, 2013; Verhaar et al., 2011). Inévitablement, ces trois groupes
d'outils et les vastes données qu'ils générent s'ouvriront aux bénéfices et a la puissance de I'apprentissage automatique et de l'intelligence
artificielle qui, déja, proposent des applications en hydrogéomorphologie (Boothroyd et al., 2021; Gonzales-Inca et al., 2022).

Une derniére visée de I'hydrogéomorphologie aborde plus spécifiquement I'évolution et la place de la discipline dans le contexte académique
et professionnel du Québec. Plusieurs articles pointent vers une meilleure intégration de concepts en hydrogéomorphologie dans la gestion des
cours d'eau (Biron et al., 2018) alors que d'autres proposent des méthodes et approches de gestion intégrant clairement des concepts de

I'hydrogéomorphologie, comme par exemple I'espace de liberté des riviéres pour I'aménagement du territoire (Biron et al., 2014) ou encore les
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trajectoires hydrogéomorphologique pour la gestion des aléas (Buffin-Bélanger et al., 2017; Plante Lévesque et al., 2019) et des aménagements
fluviaux (Bernier et al., 2021; Bouchard et Boivin, 2023). Ces contributions illustrent au passage des lacunes dans les connaissances utilisées au
Québec pour la gestion des cours d'eau par rapport a d'autres provinces et pays ou I'hydrogéomorphologie fait partie des connaissances de base
pour cette gestion et ce depuis longtemps (Hooke, 2020).

Le manqgue de reconnaissance de I'hydrogéomorphologie au Québec est certainement multifactoriel. Il peut provenir en partie d'une période
de développement de I'hydrogéomorphologie d'abord orientée sur des connaissances fondamentales et laissant peu de place au développement
d'outils d'aide a la gestion. Cela peut aussi provenir d'un nombre relativement limité de professionnels formés dans ce domaine ce qui nuit a la
mobilisation des connaissances dans les ministéres et dans les firmes de consultants. Le fait que I'hydrogéomorphologie ne soit enseignée
presqu'uniquement dans les programmes de géographie limite aussi le nombre de professionnels formés. L'absence d'un ordre professionnel ou
encore d'une association faisant la promotion de la contribution des hydrogéomorphologues a la gestion des cours d'eau, comme c'est le cas
dans les autres provinces (par exemple, 'APGO ou Association of Professional Geoscientists of Ontario), et assurant une formation minimale
homogene d'une institution a I'autre peut aussi jouer sur le manque de reconnaissance de la discipline. Finalement, I'absence d'outils législatifs
favorisant le recours a ces connaissances pour I'éclairage des décisions en lien avec la gestion et la restauration des cours d'eau n'a pas non plus
favorisé le besoin de la connaissance et de professionnels formés en ce sens comme c'est le cas en Europe avec la Directive-cadre
sur l'eau (2000/60/CE) par laquelle, notamment, la notion de continuité sédimentaire implique une intégration des connaissances en
hydrogéomorphologie.

Cependant, les derniéres années font clairement ressortir un nombre croissant d'articles ciblant des enjeux de gestion des cours d'eau
(Hanna et al., 2021; Hugue et al., 2015; Paradis et Biron, 2017) ou présentant des recensions des écrits cristallisant les connaissances (Chassiot
et al, 2020; Torgersen et al., 2022; Turcotte et al, 2011), ce qui renforce le role grandissant que peut jouer les composantes de
I'nydrogéomorphologie dans la gestion des cours d'eau. Aussi, un plus grand nombre de professionnels hydrogéomorphologues se retrouvent
aujourd'hui dans les ministéres et les firmes de consultants. Une consultation de collégues dans différents ministéres nous indique que plus d'une
dizaine d'hydrogéomorphologues ont été embauchés depuis les années 2010 ce qui est, a I'échelle du Québec, significatif pour la discipline.
Finalement, des outils de gouvernance ou législatifs sont récemment apparus, comme l'intégration de I'espace de liberté au Plan de protection du
territoire face aux inondations (Gouvernement du Québec, 2020) ou encore l'article 331 concernant la réalisation d'avis de mobilité des cours
d'eau (Q-2, r.17.1 - Réglement sur I'encadrement d'activités en fonction de leur impact sur I'environnement).

Plusieurs catastrophes liées a la dynamique des cours d'eau sont survenues dans les 20 derniéres années dont les crues torrentielles a
Riviére-au-Renard en 2007 et a Baie-Saint-Paul en 2023 ainsi que les inondations du Richelieu en 2011 et dans les régions de Gatineau-
Montréal en 2017, 2019 et 2023. Ces événements ont constitué et constituent des marqueurs de progression de l'acceptabilité sociale des
bénéfices d'une plus large intégration des connaissances en hydrogéomorphologie pour la gestion des corridors fluviaux. Cette intégration
requiert de la part des chercheurs une capacité d'allier la recherche fondamentale a des aspects plus appliqués liés aux enjeux, mais aussi une
nécessité d'arrimage aux chercheurs en sciences sociales puisque par définition ces catastrophes affectent des communautés et que les solutions
ne peuvent pas qu'étre basées sur des sciences naturelles du systéme fluvial. Ce constat rehausse la pertinence et le réle des géographes pour

concrétiser cette intégration.

CONCLUSION

Dans cet article, nous avons examiné |'évolution de la contribution de géographes ceuvrant dans les départements/programmes de géographie
du Québec a la discipline de I'hydrogéomorphologie pour la période 1972-2022. L'analyse de 475 articles scientifiques pour cette période
expose l'augmentation marquée de leur nombre depuis le passage des années 2000, mais aussi la diversification des échelles d'analyse,
I'enrichissement des collaborations et la complémentarité des points de vue favorisant une compréhension holistique des systémes fluviaux.
Cette analyse indique aussi le passage d'une science fondamentale a une science ou le fondamental supporte le développement d'outils et de
connaissances pour une plus grande applicabilité de la discipline et une plus grande implicabilité des géographes.

Cette analyse nous permet d'exposer des visées en recherche et en intégration des connaissances pour la discipline. Ces visées concernent
le développement de connaissances - dont la dynamique du transport des sédiments, la biogéomorphologie et les dynamiques fluvio-glacielles
des milieux froids - et des cadres et outils d'analyse (terrain, drone, LIDAR, SIG, etc.) porteurs en lien avec I'évolution des cours d'eau. L'une de
ces visées encourage la réflexion autour d'une posture académique ancrée dans la réalité socio-économique des cours d'eau et s'inscrivant dans
les considérations de la sociogéomorphologie et de la géographie physique critique. Une derniére visée supporte la poursuite d'une intégration
des connaissances et des outils émanant de I'hydrogéomorphologie dans la pratique et la Iégislation des organes de gestion des cours d'eau pour
assurer une gamme de services écosystémiques et de sécurité publique liée au fonctionnement des cours d'eau.

L'hydrogéomorphologie et le cortége de connaissances et d'outils qu'elle véhicule font de cette discipline une partenaire clé pour une
gestion holistique et durable des cours d'eau. Aprés plus de 50 ans de contributions des géographes du Québec a cette discipline, il apparait
qu'elle est de plus en plus mobilisée, ce qui est prometteur pour le bien-étre de nos cours d'eau et de nos sociétés.
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