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Contexte (financement Ouranos) 

Les MH  peuvent perdre leur capacité à remplir des fonctions 

hydrologiques et écologiques essentielles au bien-être des 

écosystèmes, notamment dans le cas de changements importants des 

patrons de pluviométrie ; 

 

Les MH peuvent s’avérer un appui de taille pour mettre en place 

des moyens d’adaptations aux CC, en particulier : 

• pour assurer un rôle de réservoir d’eau (ex. : laminage de crues ou 

maintient des débits en période d’étiage)  

• pour procurer un milieu filtrant pour un réseau hydrographique, et 

• pour servir de territoire privilégié de la biodiversité faunique et 

floristique. 
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Contexte (gestion et intervention) 

Doter les organismes régionaux d’une série d’analyses spatiale et 

hydrologiques pour établir le rôle et l’état actuel des milieux 

humides, leur historique spatial et l’évaluation de scénarios 

réalistes. 

Procurer aux intervenants des milieux régionaux des outils 

pratiques pour : 

• cartographier la situation actuelle, passée (1984) et futur, 

• procurer un diagnostique quantifié et reproductible d’un BV à 

l’autre, pour faire ressortir les zones prioritaires d’interventions, 

• proposer des méthodes pour quantifier l’apport des fonctions 

écologiques procurées par les milieux humides : 

(1) régulation des crues/étiages,  

(2) filtration des sédiments,  

(3) support à la biodiversité animale et floristique. 
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BV de la rivière Yamaska 
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BV de la rivière Bécancour 
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Projet PACC-26 – Ouranos (Fonds vert) 
Outils d’analyses hydrologique, économique et spatiale des services écologiques 
procurés par les MH des basses terres du St-Laurent : adaptations aux CC 

Volet modélisations hydrologique et 
hydroclimatologique des MH - INRS-ETE 

Volet évaluation économique des MH 
UQAM (J.-P. Rvéret) & UdeS (J. He) 

Identification 
d’une valeur 

économique pour 
les services 
écologiques 

Volet géomatique d’analyse spatiale et 
d’OàD – UdeS (R. Fournier, J. Théau) 

Volet écologie des MH (marécages) 

Ulaval (M. Poulin) 

Contexte  
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Importance de la cartographie  

du territoire et des milieux humides 

- Identification des produits cartographiques disponibles 
 

- Importance des cartes d’occupation du territoire: 

 Établir une base de référence pour état actuel (2011) 

 Une référence de l’état passé (année privilégiée : 1984) 

 Conditions future d’occupation du territoire (2050) 
 

- Cartographie des milieux humides : 

 Meilleure couche disponible de l’état actuel des milieux humides : 

CIC, atlas des terres humides, SIEF, … 

 Cartographie de l’état passé des milieux humides (1984) : 

requiert effort de cartographie par rétro-interprétation 

 Scénarios de distribution future des milieux humides 
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Disponibilité d’images satellitaires d’archives 

Cartographie du territoire 

Mosaïque d’images d’été 

2011 

 

Capteur Landsat-5 
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Disponibilité d’images satellitaires d’archives 

Cartographie du territoire 9 sur 23  

Mosaïque d’images d’été 

1984 

 

Capteur Landsat-5 
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Disponibilité d’images satellitaires d’archives 

Cartographie du territoire 10 sur 23  

Mosaïque d’images  

de printemps 

1985 et 1987 

 

Capteur Landsat-5 
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Cartographie : approche orientée-objet 
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Cartographie actuelle du territoire (2011) 

Cartographie du territoire 12 sur 35 
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Cartographie de l’état passé (1984) 



                Forum régional sur l’eau en Chaudière-Appalaches –  26 février 2013  

 
 

1984, 2011 et scénarios  
(climat 2050 et pratiques de gestion) 

2011 

1984 2050 

Extrait des cartes d’occupation du territoire 

2011 
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Cartographie de l’état futur (2050) 
Selon les tendances actuelles 

Agriculture 

30,9% 

Milieux 

humides 

3,5% 

Anthropique 

9,5% 

Hydrographie 

1,1% 

Forêt 44,0% 

Végétation 

10,8% sol nu 0,2% 
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• Déterminer les aires de drainage des milieux humides avec PHYSITEL 

 

• Implanter des algorithmes propres à certains types de milieux humides 

(MH isolés, MH riverains) dans HYDROTEL 

 

• Faire des simulations avec différents scénarios de distribution des 

milieux humides dans un bassin versant 

 

• Examiner les services des milieux humides dans un contexte de 

changements climatiques simulé par le MRCC 

Volet modélisation hydrologique 

Objectifs : 

Illustrer les services hydrologiques des milieux humides 

d’un bassin versant 
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Méthodologie – Schéma de modélisation 

Données géographiques 
 

• Intégration des bassins versants 

• Scénarios d’aménagement (UdeS)  

Estimation des séquences 

météorologiques futures à partir des 

scénarios de changement climatique 

(MRCC) 

Modèle hydrologique 
 

• Calage et validation des débits basés sur des données 

observées (CEHQ) 

• Indicateurs hydrologiques (Q2, Q20, Q100, Q2-7, Q10-7, Q5-30) 
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PHYSITEL  

Système d’information géographique 

Sols 

Occupation  

des sols 

Réseau  

hydrographique 

MNA 

Découpage du bassin en  

unité hydrologique  

relativement homogène  

(UHRH) 

Caractérisation des UHRH  

(% d’occupation,  

sol dominant , pente) 

Matrice  

d’écoulement 
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HYDROTEL  

Modèle hydrologique distribuée 

Météo 

MH 

Entrées 

Interface d’aide au calage 

Sorties 

Précipitation 

Neige 

ETP 

BV3C 

Ruissellement 

MH 

Écoulement en 

rivière 

HYDROTEL 
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Réseau  
hydrographique 

Milieu humide 

Aire drainée 

MH isolé MH riverain 

1. Reconnaissance de la classe MH 
(carte de l’occupation des sols) 
 

2. Calcul de l’aire des MH (surface 
maximale, SA wet) 
 

3. Calcul de l’aire drainée des MH 
(carte des orientations des 
écoulements, Surface de l’aire 
drainée incluant le MH fr wet) ) 
 

4. Distinction typologique entre  
MH riverain et MH isolé (seuil 
d’adjacence au cours d’eau fixé 
par l’utilisateur) 

Détails méthodologiques (PHYSITEL) 

Traitement des MH – Bassin de la Bécancour 



                Forum régional sur l’eau en Chaudière-Appalaches –  26 février 2013  

Résultats 
Modélisation Bécancour 

Interface graphique et résultats statistiques 

Regroupement des 

UHRH par sous-bassins Rivière 

(station) 

Années 

(Calibration) 

Nash – 

Sutcliffe 

Années 

(Validation) 

Nash – 

Sutcliffe 

Bécancour TR 70 1995-2000 0.74 1990-1995 0.85 

Bécancour TR 102 2005-2010 0.74 2000-2005 0.82 

Bécancour TR 255 2005-2010 0.77 2000-2005 0.88 
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Résultats 
Services écologiques Bécancour 

Diminution des débits de crue et augmentation des débits d’étiage 
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• Caractère non sommatif des impacts des typologies riveraine et isolée   

Résultats de modélisation hydrologique 

Rôle des milieux humides – Bécancour en amont (TR 255) 
Impact (%) annuel des MH 

• MH isolés:  tendance à avoir un rôle prépondérant sur l’ensemble des 
phénomènes hydrologiques (crue et étiage) 
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Évolution de l’hydrogramme simulé à l’exutoire de la Bécancour (a) et de la 
Yamaska (b) pour les périodes de référence (H1), actuelle (H2) et future (H3). 

• Des débits hivernaux 
plus importants 

• Devancement de la 
période de la crue 
printanière 

• Des débits estivaux 
plus faibles  

• Évolution du pic de 
crue différent par BV 

Détails méthodologiques (HYDROTEL+MRCC) 

Hydrogrammes annuels – Bassins Bécancour & Yamaska 
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• Selon l’approche de modélisation réalisée 

o Services hydrologiques des MH - Laminage des crues et soutien 

aux débits d’étiages 

o Rôle prépondérant des MH isolés  

o Rôle interdépendant des MH riverains et isolés, mais non 

sommatif 

• Dans un contexte de CC 

o Impact relatif des MH sur les débits d’étiage augmentant dans le 

futur – importance de définir des objectifs de restauration et 

conservation 

Conclusions (volet hydrologique) 

• Scénarios d’occupation des sols 

o Préservation seule des MH actuels insuffisant au maintien des 

services hydrologiques actuels 

o Conservation et restauration des MH nécessaire à la mitigation 

des effets attendus des CC 
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• Identifier et concevoir des indicateurs spatiaux représentatifs des 

fonctions écologiques 

• S’appuyer sur un bilan historique et une évaluation actuelle de l’état 

des MH pour mieux cibler les interventions 

• Cartographier les indicateurs spatiaux pour trois fonctions 

écologiques  

• Intégrer les indicateurs spatiaux à un outil d’aide à la décision afin 

de proposer des zones critiques pour l’intervention 

Objectif général : 

Volet géomatique 

Méthodologie suivie : 

Développer un outil d’aide à la décision basé sur des indicateurs 

spatiaux pour les interventions appliquées aux MH dans les bassins 

versants (BV) des rivières Yamaska et Bécancour. 
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Volet géomatique 

• Support d’habitats fauniques 

 

• Régulation des débits de crues 

 

• Filtration des sédiments 
 

Cartographie de 3 fonctions écologiques 
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Volet géomatique 

Cartographie de 3 fonctions écologiques 

Indicateur de fonction 
 Indicateur composite défini par la combinaison 

d’indicateurs spatiaux (4 à 8) 

 

 

 

 

 Regroupe les trois volets du développement 
durable 

 Normalisation des indicateurs entre -1 et 1 

 Classification en cinq groupes 

IF : Indicateur de fonction 

i ∈ [1,n]  

p : poids 

N: valeur de l’indicateur spatial 

n

i

ii pN
1

IF
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Indicateurs utilisés 
 I1 : Connectivité entre MH 

 I2 : Fragmentation du milieu 

 I3 : Barrière anthropique 

 I4 : Hétérogénéité naturelle 

 

Exemple d’indicateur de fonction d’habitat 
 

Volet géomatique 

Cartographie de 3 fonctions écologiques 

IF =    (I1* 0,25)    +    (I2 * 0,25)   +   (I3 * 0,25)   +   (I4 * 0,25) 

IF = (-0,87 * 0,25) + (-0,05 * 0,25) + (0,14 * 0,25) + (-0,42 * 0,25) 

IF = -0,30 

i ∈ [1,4]  

Poids = ¼ 

Sous-bassin versant : 2 
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Indicateur de fonction 
 Fonction du support 

d’habitats 

 BV de la rivière Yamaska 

 Territoire de 2011  
 

7 sous-bassins critiques 
 

Volet géomatique 

Cartographie de 3 fonctions écologiques 
      I1             I2           I3             I4 
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3 échelles d’étude (BV, diagnostic et intervention) 

Intervention : microbassins  Diagnostic : sous-bassins versants  

Taille moy 

(km2) 

Nombre 

Sous-bassins 45.57 105 

Microbassins 9.70 494 

• Bassin versant 

de la rivière 

Yamaska 

• Fonction de 

support d’habitat 

• 2011 
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3 échelles d’étude (BV, diagnostic et intervention) 

Intervention : 
microbassins  

Diagnostic : 
sous-bassins 
versants  

Taille moy 

(km2) 

Nombre 

Sous-bassins 46.38 56 

Microbassins 9.44 275 

• Bassin versant 

de la rivière 

Bécancour 

• Fonction de 

support d’habitat 

• 2011 
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Volet écologique 

• Meilleure connaissance des communautés 

végétales des marécages 

• L’importance de considérer la répartition spatiale 

des marécages pour les choix de conservation 

• Appui aux autres volets : 
- Validation de la représentativité des marécages instrumentés par 

rapport à l’ensemble des marécages d’un bassin versant 

- Paramétrisation des milieux humides pour leur modélisation 

hydrologique 

- Identification de zones prioritaires pour valider l’approche par 

indicateurs spatiaux 

 

Importance du volet 
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 Deux grands types de marécages : Riverain, isolé . 

Marécage isolé 

Volet écologique 

Marécages riverains 
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Volet écologique 

Riverain 
Isolé 

56 sites, 213 placettes 
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Volet écologique 

Riverain 
Isolé 

PCA 

A
x
is
 2

: 
8
%
 

Axis 1: 11% 
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Volet économique 

Approche en 2 étapes pour l’identification d’une valeur pour les 3 

services identifiés (régulation des crues, filtration de l’eau et habitat 

pour la biodiversité) et la création d’indicateurs: 

 

• Transfert de valeur (méta-analyse) 

– Création d’indicateurs généraux pour les 3 BSE et d’une valeur 

globale (à l’hectare) pour les MH 

 

• Étude de terrain (Méthode Choix Multi-attributs) 

– Création d’indicateurs spécifiques pour les 3 BSE 
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Volet économique (méta-analyse) 

• Une recherche littérature exhaustive 

• Un contrôle sur la qualité des études  

utilisées (études publiées seulement ) 

• La base de données finale  

– 70 variables (colonnes)  

– 114 observations (lignes) 

–  issues de 53 études réalisées dans 21 

pays différents. 

 

Compilation de la base de données 
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Volet économique (réflexions !) 

• Applications d’études économiques inévitables 
 

• Résultats demande une analyse en profondeur avant de 

tirer des conclusions : 

– Valeur résultante peut être mal cernée (pas la valeur réelle mais 

celle perçue) 

– Résultat varient beaucoup selon le mode d’évaluation 

 

• Est-ce la voie à suivre pour les mesures de 

compensation ? 
 

• Besoin de définir une stratégie pour le « compte des 

écosystèmes » 
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Conclusions 

Portrait des bassins versants selon les 
scénarios de gestion des milieux humides 
 

Analyses des changements (1984 – 2011 – 2050) 
 

État des fonctions écologiques sur deux échelles de 

sous-bassins : diagnostique et intervention 
 

 Identification de zones d’intervention prioritaires 
 

Recommandations de pratiques de gestion 
 

Quantifier 3 services rendus par les milieux humides 
 

Prédire les impacts combinés des CC et de la gestion 

des milieux humides sur ces 3 services écologiques 
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Conclusions 

• Mandat de janvier 2011 à mars 2013 
 

• Développement d’une démarche innovante pour la 
cartographie et de modélisation des dimensions 
fonctionnelles des milieux humides 
 

• Approche pouvant s’étendre pour toutes les basses-
terres du Saint-Laurent (but d’un projet de continuité) 
 

• Lien fort avec les intervenants du milieu (atelier de 
transfert technologique) 
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